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—— габио-70` — 4) лет! 
\ =- ВЕР Борис СТЕПАНОВ (КИЗАХ,), г. Москва 
у а а 


| ‘ции обычно неизвестна. С трансивером "Радио-76" это не так — он раз- 





Дата‘начала разработки той или иной радиолюбительской конструк- 


рабатывался в рамках "производственного задания" редакции. Работа эта 
началась 40 лет назад — в ноябре 1975 г. Тогда в редакционной радиола- 
боратории начал работать Геннадий Шульгин (В23СС, в те годы — 
ОЦАЗАСМ). Слово "радиолаборатория" для читателей журнала звучало 
весомо, но её сотрудником всегда был только один человек. В его обязан- 
ности входило испытание некоторых конструкций, предполагаемых к пуб- 
ликации, разработка несложных устройств (в основном для начинающих 
радиолюбителей), оказание помощи сотрудникам редакции в рецензиро- 
вании статей и подготовке ответов на письма. 

В то время явно ощущался определённый дефицит в описаниях не- 
сложной аппаратуры для начинающих коротковолновиков. Несложной как 
по конструкции, так и по налаживанию. Вот почему в редакции было 
— принято решение провести разработку такого аппарата силами автора этих 
строк, который тогда уже работал в редакции, и Геннадия Шульгина. В 
выборе авторского коллектива была заложена нормальная логика — оба были уже достаточно известными ра- 
диолюбителями-конструкторами, а подобную конструкцию для начинающих могли разработать только опыт- 
ные радиолюбители. 

От главного редактора прозвучало только одно предложение — постараться применить в трансивере 
микросхемы (пусть самые простые, 118-й и аналогичной ей 122-й серий), уже появившиеся в продаже в мага- 
зинах крупных городов страны. - 

 РОНКДЕ -д’, дУ-ию „, Вскоре появился первый макет г ТРАНСИВЕР ‘> 

ая РОЖДЕНИЕ : трансивера, и началась работа по | | РАДИО ‚ 7$ 

"доведению конструкции до ума". | -. 
Когда аппарат был практически за- 
кончен, на нас свалилась неожидан- 
ная просьба от женской лыжной 
группы "Метелица", которая гото- 
вилась к походу по Арктике, — сде- 
лать трансивер для этого похода. В 
те годы достать подходящий гото- 
вый аппарат заводского изготовле- 
ния для такого мероприятия было 
крайне проблематично. В результате 
в срочном порядке был разработан 





походный вариант трансивера "Ра- 


г`..2.о 


"Электроника..." дио-76", который прошёл успешные "Радио-76М?2" 
испытания Арктикой... 











Описание трансивера "Радио-76" было опубликовано в журнале в июньском и июльском номерах 


Ал г ротковолновое люба очень многим. Этому КОГДА ==. готовился К ПЕЧАТН. 
Ус, ; \ способствовали и появление второго варианта этого аппа- Судьба ивера «Радио-76» сломилась так. что едва вые. 
пытанием в су- 

ы/ ди | рата ("Радио-76М?"), и серийный выпуск на его основе на- евых условное Аратнак. 6 рес мыка Челюскым стартовала уже 





1 их боров "Электроника-Контур 80" и "Электроника-160" на дл» совзн с базоаой ра адмостанцией_ пере рекода УКОВАЕ радист 
} група аня Ревтоза АЗА использовала трансиеер 

о Ульяновском радиоламповом заводе. «Радно-16». и питался от батареи аккумуляторов, работа 
тж йчас —вИ оби. "били 8 лба трапа прбодолена расстоние оволо 40 ни 

Но с Жив он и сейчас в Интернете на радиолюби- „ фичи ооарае "Оитибрьской Розолеция. бе 550 







#1 телёских сайтах не прекращаются публикации "по мотивам = ‚у г - —и— работа трансивера по- 
"Радио-76"... 


—_—_ \ 








ЦИФРОВЫЕ ВЕС-МЕТРЫ “ЗБ леи 


умим.ащакот.ги улмм.ащакот.сот 


Эконом-класс 6 разрядов (58; [АМ; 85-232: 
Автоматический сортировщик 









Графический анализ Встроенный 
кривых резонанса источник смещения 


__ Бнаном —-..- -- 


® 4. 99168 мо 


Хх ^-14. 6366мо 


329309 





1 ве 





Точность 0,1 % 0,05 % 0.05 % 0,05 % 0,1 % 
Тактовая 
частота (макс. 100 кГц 200 кГц 300 кГц/ 500 кГщ/ 1 МГц 1 МГц 5 МГц 

я 6 разрядов 6 разрядов 6 разрядов 6 разрядов 5 разрядов 
ЖК-дисплей 5 разрядов (240х60) ТЕТ (480х272) ТЕТ (800х480) (320х240) (320>240) 
Ёмкость 0,001 пФ...10мФ 0.00001 пФ...1 Ф 0.00001 пФ...10 Ф 0.00001 пФ...10 Ф 
Индуктивность 0,001 мкГн...100 кГн 0,01 нГн...10 кГн 0,01 нГн...100 кГн 0,1 нГн...10 кГн 


Сопротивление 0,0001 Ом...100 МОм 0,01 мОм...100 МОм 0,1 Ом...100 МОм 












анный 
карм + "рафическая Новинка! ОСВ 
ала | 

Точность 1,2 % 0,1 % 0,5 % 0,3 % 0,25 % 
ме м Гц 2.2 Гц 100 кГц 100 кГц ооене 
ЖК. дисплей 3 % разряда; 4 516 разрядов; 4 % разряда; 4 % разряда; 5 разрядов; 

однострочный однострочный двухстрочный двухстрочный двухстрочный 
Схемы измерения 2-х проводная 2-х проводная 4-х, 5-ти проводная 2-х проводная 3-х, 5-ти проводная 
Ёмкость 1 пФ...60 мФ 10 пФ...4 мФ 0,01 пФ...20 мФ 200 пФУ.../20 мФ 0,01 пФ/О,001 пФ...20 мФ 
Индуктивность _ 0,1 мкГн...6 Гн 0,001 мкГн...20 кГн 20 мкГН..../20 кГн 0,01 мкГн/о,001 мкГНн...1 кГн 
Сопротивление 0,1 Ом...60 МОм 0,1 Ом...60 МОм 0,001 Ом...200 МОм 200м..../2 МОм 0,1 Ом...10 МОм 








Читайте об измерении паразитных параметров и сортировке [=]: 
Н(С-компонентов на имм.е/к$.ги в разделе “Мне нужно измерить...” х БОЛЬШЕ 


тоя { ИНФОРМАЦИИ НА 
а иииии/.ей/К$.ги 


на правах рекламы 


ЭЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. 
Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный) 
ев: млил.ейКз.ги; Е-птай: еНкз @ ети [#3 
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На нашей обложке. "Звёздные врата” (см. статью на с. 50). 
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Прелюдия к войн 
машин н без люде 


МШКО, канд. техн. наук, г. Москва 
ов, \/-#& АЕ. 
09 519764220. >- 57. 5 ый 
РЕ "Страж-птица ничуть не опаснее, чем автомо- ` 
биль, счётная машина или термометр. Разума и 
воли у неё не больше. Просто она так сконструи- 
рована, что откликается на определённые сигна- 
лы и в ответ выполняет определённые действия.” 


Роберт Шекли. "Страж-птица” 





й 







пои, однажды мы достигнем точки, когда человече- 
ство будет избавлено от некоторых видов решений, 
таких как вождение автомобиля или война. Логика развития 
информационных технологий привела к тому, что внезапно 
во всём мире на самых разных уровнях начали обсуждаться 
военные автоматизированные системы с искусственным 
интеллектом. А на недавней Международной объединённой 
конференции по искусственному интеллекту (МСА! — \ег- 
пайопа! До! Сотегепсе оп АИМса!т{еШдепсе, проводится с 
1969 г.) в Буэнос-Айресе так и вовсе была составлена пети- 
ция, в которой ведущие учёные и эксперты призвали отка- 
заться от разработки роботов-убийц. Инициатором состав- 
ления петиции стал Институт жизни будущего (Е — Рщиге о! 
(Ше пище), а под ней поставили свои подписи в том числе 
космолог Стивен Хокинг, глава компании Тез!а Илон Маск и 
один из основателей Арре Стив Возняк, а также ещё более 
тысячи выдающихся учёных и бизнесменов. И хотя это не 
первое письмо с призывом отказаться от разработки робо- 
тов-убийц, эксперты обращают внимание на то, что стиль 
изложения мыслей сильно изменился. Требования стали бо- 
лее жёсткими — запретить разработку автоматических ору- 
жейных систем, способных самостоятельно выявлять и ата- 
ковать цели без всякого участия человека . На всё это сразу 
же отреагировали журналисты — похоже, будто мы чего-то 
не знаем? 

Да всё мы знаем, просто не всегда задумываемся. Как 
уже не раз говорилось на страницах журнала, мы живём в 
высокотехнологичную эпоху, когда всё чаще начинают сбы- 
ваться предсказания писателей-фантастов. Вот и 2015 год 
обещает войти в историю как некий пролог к рассказу 
Роберта Шекли о самообучающихся летающих роботах с 
искусственным интеллектом, который впервые был опубли- 
кован ещё в 1953 г., когда только появились первые компью- 
теры и не было никакого Интернета, в том числе беспровод- 
ного. Концепция описанной в рассказе страж-птицы пресле- 
довала идею предотвращения убийств путём улавливания 
определённых волн, излучаемых преступником в момент 
нападения, но главное заключалось в том, что каждый новый 
опыт одного робота передавался всем остальным для ин- 
формации и обучения. И чтобы лучше понимать суть сегод- 
няшних споров о роботах-убийцах, дадим слово Р. Шекли: 

"Прежде всего, позвольте заверить, что я на все сто про- 
центов за машину, которая прекратит убийства. В такой 
машине давно уже назрела необходимость. Я только против 
того, чтобы вводить в страж-птицу самообучающееся уст- 
ройство. В сущности, это значит оживить машину, дать ей 
что-то вроде сознания. Этого я одобрить не могу. 

— Но позвольте, мистер Гелсен, вы же сами уверяли, что 
без такого устройства страж-птица будет недостаточно эф- 
фективна. Тогда, по всем подсчётам, птицы смогут пре- 
дотвращать только 70 % убийств. 

— Да, верно, — согласился Гелсен, ему было ужасно не по 
себе. Но он упрямо докончил: 

— А всё-таки, я считаю, с точки зрения нравственной это 
может оказаться просто опасно — доверить машине решать 
человеческие дела. 

— Да бросьте вы, Гелсен, — сказал один из предпринима- 
телей. — Ничего такого не происходит. Страж-птица только 
подкрепит те решения, которые приняты всеми честными 
людьми с незапамятных времён. 


— Полагаю, что вы правы, — вставил 
представитель. — Но я могу понять 
чувства мистера Гелсена. Весьма при- 
скорбно, что мы вынуждены вверять 
машине проблему, стоящую перед че- 
ловечеством, и ещё прискорбнее, что 
мы не в силах проводить в жизнь наши 
законы без помощи машины. Но не за- 
бывайте, мистер Гелсен, у нас нет иного 
способа остановить убийцу прежде, 
чем он совершит убийство. Если мы из 
философских соображений ограничим 
деятельность страж-птицы, это будет 
несправедливо в отношении многих и 
многих жертв, которые каждый год по- 
гибают от руки убийц. Вы не согласны? 

— Да, в общем-то, согласен, — уны- 
ло сказал Гелсен." 

Ну а далее речь идёт о том, как соз- 
данные для предотвращения убийств 
людей самообучающиеся птицы-ро- 
боты очень быстро начинают считать 
убийством любое насилие против лю- 
бого живого существа, от человека до 
растений. И вот уже на операционном 
столе умирает пациент, потому что хи- 
рургу к нему не даёт притронуться па- 
рящий за окном робот. Но, скажете вы, 
что всё это фантастика, сказка... 

Теперь вернёмся ко дню сегодняш- 
нему. Роботами-убийцами называют 
системы, которые самостоятельно спо- 
собны принять решение об убийстве, не 
подчиняясь контролю со стороны чело- 
века. Оговоримся сразу, в настоящее 
время таких роботов не существует, 
однако текущее развитие технологий 
позволяет создать их в обозримом бу- 
дущем на базе так называемого авто- 
номного оружия, которое уже сущест- 
вует и используется в военных кон- 
фликтах и для разведывательных це- 
лей. Эти роботы-убийцы могут выгля- 
деть как угодно — от автономных беспи- 
лотных дронов до роботов-марсоходов 
с пулемётами. В настоящее время силы 
военных конструкторов сосредоточены 
на создании боевых наземных роботов 
различных типов, включая дистанцион- 
но управляемые бронемашины. 

В частности, в США создан беспи- 
лотный самолет Х-47В производства 
Мойигор Сгиттап, взятый на вооруже- 
ние военно-морскими силами страны и 
способный заправляться в воздухе, что 
позволяет ему работать в непрерывном 
режиме. Роботизирована охраняющая 
израильское небо система защиты 
"Железный купол”. Британской компа- 
нией ВАЕ $у${ет$з создана Тагап!$ — 
“беспилотная машина целеуказания в 
воздушном бою”. 

Южная Корея создала для защиты 
границы целую роту роботов Затзипа 
5$СВ-1. Их бездушные глаза, оборудо- 
ванные инфракрасными датчиками, мо- 
гут обнаружить противника на расстоя- 
нии до 4 км. В настоящее время для 
того, чтобы робот открыл огонь, необ- 
ходимо одобрение человека. Но он ра- 
ботает и в автоматическом режиме и 
может стрелять первым на своё усмот- 
рение. 

Кстати, армия США уже располагает 
более чем тысячью военных роботов, 
которые принимали участие в войне в 
Ираке и в Афганистане, и по прогнозам 
военных экспертов Вашингтонского 
университета Сент-Луиса уже через не- 


сколько лет армия Соединённых Шта- 
тов на 30 % будет состоять из роботов. 

Тактическая машина-робот Сгизвег 
(сокрушитель) предназначена для вы- 
полнения тактических боевых задач, 
доставки грузов (грузоподъёмность — 
до 4 т, скорость — до 42 км/ч) и может 
оснащаться различным вооружением. 

Радиоуправляемый боевой робот 
Са Фа\ог ТУСУ имеет на вооружении 
пулемёты М-249 и М-240, пистолет— 
пулемёт Узи и др. 

Робот-разведчик Таюп использовал- 
ся в Ираке для работы с самодельными 
взрывными устройствами. Для боевого 
использования на роботе устанавлива- 
ется боевая система наблюдения и раз- 
ведки $\мог4$, на которую можно уста- 
новить винтовку М16б, пулемёт, гранато- 
мёт или огнемёт. 

Роботы ВЕМИУ$ являются автоном- 
ными подводными аппаратами, они 
производили очистку вод от мин в ходе 
Иракской войны (пока это единствен- 
ный вид роботов, которые принимали 
участие в реальных боевых действиях). 

Готовятся к приёму на вооружение 
даже роботы "комары—убийцы”", меха- 
низмы работы которых скопированы с 
обычных комаров. По приказу со спут- 
ника каждый робот-комар будет нахо- 
дить человека в радиусе 100 м от места 
выброса ёмкости с комарами и впрыс- 
кивать под кожу человека сильнодейст- 
вующий яд. 

Разработка нанороботов, которые 
используются по одиночке или группа- 
ми, ещё больше усложняет уже и так за- 
путанную картину технологического ми- 
ра ввиду того, что эти устройства в 
существующем правовом вакууме ког- 
да-нибудь обретут вооружение. 

Компании в США, Великобритании, 
Германии, ОАЭ, Иордании и Южной 
Африке также разрабатывают “менее 
летальное” роботизированное оружие 
для охраны правопорядка, которое уп- 
равляется удалённо или автоматически 
стреляет при прикосновении. Такие сис- 
темы, по-видимому, могут стрелять гра- 
натами со слезоточивым газом, резино- 
выми пулями и дротиками электрошоке- 
ров. Раши Абдул-Рахима, эксперт Ат- 
пез{у имегпа опа! по вопросам контро- 
ля за оружием, торговлей средствами 
безопасности и правам человека, пре- 
дупреждает о потенциальных угрозах 
двумя типовыми сюжетами: "“Пред- 
ставьте себе, где-то в далёкой стране 
вспыхивает война, вокруг хаос и разру- 
шения, а роботы, выглядящие как тер- 
минаторы, чья задача — уничтожить жи- 
вую силу противника, убивают и калечат 
мирных жителей; или... где-нибудь в 
другом месте мирные демонстранты 
выходят на улицу, чтобы потребовать 
соблюдения своих прав, но их разго- 
няют полицейские, похожие на робоко- 
пов, и вооружённые самоходные робо- 
ты, которые отслеживают каждое дви- 
жение протестующих, стреляют в них и 
распыляют слезоточивый газ”. 

Что касается искусственного интел- 
лекта, то его разработки идут не менее 
активно. В Новой Зеландии, к примеру, 
компания Тоисйрой\! Сгоир заявила о 
планах по созданию “самого злого” 


робота в мире, которому искусствен- 
ный интеллект поможет решать слож- 


ные конфликтные ситуации с участием 
разозлённых клиентов, крупных банков 
телекоммуникационных или страховых 
компаний. Робот будет имитировать 
поведение нескольких сотен миллио- 
нов разозлённых клиентов для того, 
чтобы их службы клиентской поддержки 
тренировались справляться с конфлик- 
тами. Ведь искусственному интеллекту 
всё равно с кем вести войну. Как пояс- 
няет исполнительный директор Тоисй- 
рой" Сгоир Фрэнк ван дер Вельден, 
искусственный интеллект также будет 
просчитывать возможное развитие со- 
бытий: в какой момент спор с клиентом 
достиг точки невозврата ‚ а на каком 
этапе можно избежать скандала. Кста- 
ти, устройство неофициально уже полу- 
чило название “Главный Радиант” по 
названию суперкомпьютера, предска- 
зывающего поведение людей на основе 
анализа данных, “психоистории”, из 
классического романа Айзека Азимова 
"Основание”. 

Разработку боевых роботов назы- 
вают третьей военной технологической 
революцией. До этого произошло два 
ключевых события, навсегда изменив- 
ших войну: изобретение пороха и ядер- 
ного оружия. И нельзя исключать, что 
именно третья революция станет по- 
следней, а люди, попытавшиеся защи- 
тить свою жизнь, лишатся её. Авторы 
петиции отмечают, что технология ис- 
кусственного интеллекта достигла той 
точки, когда развертывание автоном- 
ных вооружений становится возмож- 
ным уже в ближайшие годы, а не деся- 
тилетия, и это хорошо вписывается в 
мир научной фантастики, ведь именно в 
первой половине ХХ! века, согласно 
многим книгам и фильмам, должны 
быть созданы машины, способные мыс- 
лить, а возможно, и уничтожить челове- 
чество. Так что участники упомянутой 
выше конференции МСА! не шутили — 
подобное развитие событий вполне 
возможно. Пентагон и военные во всём 
мире уже разрабатывают всё более 
автономное оружие, выходящее далеко 
за рамки дронов с дистанционным уп- 
равлением, которые использовал Ва- 
шингтон в Пакистане, Афганистане и 
других странах. Технологические дости- 
жения позволят этим новым видам ору- 
жия выбирать мишень и стрелять по ней 
на свой выбор без одобрения человека. 
Некоторые предсказывают, что эти ро- 
боты в один прекрасный день будут 
сражаться бок о бок с солдатами-людь- 
ми. И неудивительно, что известие о 
роботах, которые убивают, заставляет 
некоторых людей нервничать. 

Те, кто выступает в поддержку раз- 
работки подобных систем, говорят, что 
для решения любых проблем достаточ- 
но существующих законов ведения 
войны. При этом они считают, что в лю- 
бом случае механизм регулирования 
этого вопроса должен использовать не 
запрет на разработку этих технологий, 
но лишь мораторий на их внедрение. 

Их оппоненты утверждают, что такие 
роботы представляют угрозу человече- 
ству и любые функции “автономного 
уничтожения” необходимо полностью 
запретить, поскольку такие системы не 
могут гарантированно соблюдать нор- 
мы международного права. Впрочем, 
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сей вопрос до сих пор и не обсуждался 
на международном уровне, что само по 
себе представляет большой риск для 


‚ всего человечества. 


Существует и некое промежуточное 


\ мнение. Быть может, роботы-убийцы 


помогут сильно снизить уровень потерь 
среди мирного населения, потому что 
смогут лучше определять тот момент и 
те условия, при которых следует дейст- 
вовать, чем это могут делать люди. Но 
опасность тут видится в другом, в том, 
что они будут приняты на вооружение 


` слишком поспешно, до того, как они бу- 


дут доведены до приемлемого уровня. 
И пока этот уровень не будет достигнут 
(а сначала хотя бы просто осмыслен), 
необходим запрет на их разработку. К 
тому же достаточно простого сбоя, ха- 
керской атаки или воздействия средств 
РЭБ (радиоэлектронной борьбы), при 
котором перепутаются, например, мет- 
ки между врагом и не врагом. И пугает 
как раз такая потеря контроля над авто- 
номными механизмами. 

В настоящее время роботы-убийцы 
стали предметом многочисленных дис- 
куссий и недавно даже обсуждались в 
комитетах ООН, которые рассматрива- 
ли потенциальный запрет на опреде- 
лённые типы автономного оружия. Те- 
перь эксперты призывают ввести кон- 
кретный запрет на использование ис- 
кусственного интеллекта для управле- 
ния оружием, которое оказалось бы 
"вне существенного контроля челове- 
ком”. Собственно, тема армейских ро- 
ботов и возможного "восстания машин” 
обсуждается уже давно, но почему-то 
упомянутая петиция составляется 
именно сейчас, и её подписывают круп- 
нейшие действующие лица из мира 
хайтэка, причём многие из них, вроде 
И. Маска (через проект Зрасех), со- 
трудничают с военными и активно вкла- 
дывают деньги в новейшие и перспек- 
тивнейшие технологии. 

Кстати, И. Маск и С. Хокинг уже дав- 
но предупреждают человечество о том, 
что искусственный интеллект — "наша 
самая большая угроза”. Стоит отме- 
тить, что И. Маск в начале этого года 
даже выделил 10 млн долларов, чтобы 
машины использовались только во бла- 
го человечеству. Другие, включая 
С. Возняка, пришли к такому мнению 
совсем недавно. Последний даже за- 
явил, что люди станут для роботов 
“домашними животными, о которых 
надо заботиться”. 

Очевидно, что подписавшие пети- 
цию учёные и бизнесмены не рассказы- 
вают нам всё что знают. Однако извест- 
но, что, к примеру, Пентагон активно 
финансирует разработки в области ро- 
бототехники. Может быть, тот же И. Маск 
получил такой заказ на “заботу” о “до- 
машних животных”, от которого пред- 
почёл отказаться? 

Учёные предупреждают об опаснос- 
ти начала новой гонки вооружений ещё 
и потому, что в отличие от атомной 
бомбы разработка оружия с искусст- 
венным интеллектом не требует нали- 


‚ чия труднодоступных материалов и 


может быть легко скрыта, как и любая 
ИТ-технология. К тому же уже сущест- 
вуют системы искусственного интел- 
лекта и роботы, которые способны 


совершать зондирование окружающей 
среды, перемещение и навигацию, пла- 
нирование или принятие решений. Эти 
системы просто должны быть объеди- 
нены... 

"Конечная точка траектории этой тех- 
нологии очевидна: автономные воору- 
жения станут автоматами Калашникова 
завтрашнего дня. Ключевой вопрос для 
человечества сегодня состоит в том, 
начинать ли глобальную гонку вооруже- 
ний с искусственным интеллектом или 
предотвратить её”, — резюмировали 
авторы. Кроме того, они утверждают, 
что искусственный интеллект действи- 
тельно можно использовать на поле 
боя, чтобы сделать его более безопас- 
ным для военнослужащих. Однако на- 
ступательное вооружение с применени- 
ем искусственного разума приведёт к 
росту потерь человеческих жизней, по- 
тому что искусственный интеллект 
контролировать сложнее, чем атомные 
бомбы. 

"Автоматические вооружения иде- 
ально подходят для таких миссий, как 
точечные ликвидации, дестабилизация 
государств, подавление народов и из- 
бирательное истребление представи- 
телей определённой этнической груп- 
пы, — цитирует Тпе Ртапса! Титез$ текст 
документа. — Искусственному интел- 
лекту можно найти множество приме- 
нений, которые позволят сделать поле 
боя более безопасным для людей, в 
первую очередь для гражданского 
населения, не создавая при этом новых 
орудий человекоубийства". 

В петиции поясняется: "Вооружён- 
ный квадрокоптер, который сам ищет 
цель, — это автономное оружие, а кры- 
латая ракета — нет, потому что решение 
за неё принимает человек”. "Многим 
военным нравится концепция автоном- 
ных, роботизированных убийц, по- 
скольку они позволяют создать ключе- 
вое преимущество над противником, их 
применение не ставит под угрозу собст- 
венные войска, а в долгосрочной пер- 
спективе они к тому же могут обойтись 
дешевле, чем продвинутые оружейные 
системы, требующие попутно поддер- 
живать жизнедеятельность экипажа и 
защищать его, как, например, боевые 
самолёты". Кроме того, как пишет Тпе 
Рпапса! Тите$, “военные стратеги За- 
пада боятся, что если они не будут раз- 
вивать эту технологию, то в новой гонке 
вооружений могут утратить лидерство, 
уступив потенциальным противникам, 
таким как Китай”. 

Ключевой аргумент в пользу внедре- 
ния роботизированных соединений в 
армейскую сферу заключается в том, 
что можно будет снизить число смер- 
тей, предоставив войну роботам. Одна- 
ко информированные специалисты со- 
мневаются в этом и считают, что гонка 
вооружений, которая вспыхнет после 
появления роботов, не принесёт в итоге 
ничего хорошего. 

Уже сейчас агентство передовых 
оборонных исследовательских проек- 
тов (ОААРА), филиал Министерства 
обороны США, обвинено в продвиже- 
нии военных технологий. Оно имеет две 
программы, которые могли бы вызвать 
беспокойство, — сказал Рассел. Проект 
Ра$1 цамею!! Ащопоту (РЫА) — раз- 


работка крошечных беспилотных лета- 
тельных аппаратов, предназначенных 
для быстрого перемещения в городских 
районах. И проект СООЕ (Совместные 
Операции в Отрицаемой Окружающей 
среде) включает разработку дронов, 
которые могли бы сотрудничать, чтобы 
найти и разрушить цели, так же, как 
волки охотятся в стаях. Впрочем, даже с 
одним граммом взрывчатки можно про- 
делать дыру в чьей-то голове с помо- 
щью робота размером с насекомое. Но 
разве это тот мир, который мы хотим 
создать, и хотим ли мы жить в нём? 

Существующие международные гу- 
манитарные законы не направлены на 
развитие летального роботизированно- 
го оружия. Одно из нескольких согла- 
шений Женевской конвенции 1949 г., 
которое определяет гуманное обраще- 
ние с врагами во время военного вре- 
мени, требует, чтобы любые военные 
действия удовлетворяли трём крите- 
риям: военная необходимость; дискри- 
минация между солдатами и граждан- 
скими лицами; взвешивание ценности 
военной цели против потенциала со- 
путствующего ущерба. Но сомнитель- 
но, что роботизированные боевые ком- 
плексы смогут соблюдать законы и 
обычаи войны, в том числе требование 
делать различия между комбатантами 
(от фр. сотБайаг{ — сражающийся) и 
гражданским населением, чтобы при- 
нять необходимые меры предосторож- 
ности и свести к минимуму ущерб граж- 
данским лицам, а также оценить сораз- 
мерность ответного удара. 

"Есть смысл задаться вопросом: 
уменьшится ли ценность человеческой 
жизни от того, что роботам позволят 
убивать людей?” — говорит Питер 
Асаро, доцент Школы медиаисследова- 
ний в Нью-Иорке и представитель кам- 
пании против роботов-убийц. Фило- 
софы, правоведы и учёные уже относи- 
тельно давно задаются этим вопросом, 
в то время как мир готовится к массово- 
му приходу роботов, которые будут 
косить газоны, ухаживать за пожилыми 
людьми, учить детей, страдающих 
аутизмом, и даже водить наши автомо- 
били. Они не могут убивать, однако 
представители дорожного движения 
хотят заставить правительства и суды 
рассмотреть ряд юридических и этиче- 
ских вопросов. К примеру, на кого я 
должен подать в суд, если меня собьёт 
машина без водителя? Что делать, если 
робот-медик даст пациенту неправиль- 
ный препарат? Что делать, если робот- 
уборщик наехал на спящего на пляже 
человека? А может ли робот совершить 
военное преступление? И если авто- 
номная компьютерная система, запро- 
граммированная на то, чтобы отличать 
вражеских солдат от гражданского на- 
селения, на самом деле нажимает на 
курок без "человеческого одобрения”, 
то будет очень трудно держать ситуа- 
цию под контролем, если что-то пойдёт 
не так. Люди, которые действительно 
работают над созданием искусственно- 
го интеллекта, говорят, что нам есть о 
чём беспокоиться. 

На самом деле дискуссия вокруг 
роботов-убийц сводится к трём зако- 
нам робототехники из рассказов Айзе- 
ка Азимова: запрет вредить людям; 


подчиняться людям, только если это не 
противоречит первому закону; защи- 
щать собственную жизнь при условии, 
что это не нарушает первые два зако- 
на. Однако рассказы А. Азимова как 
раз и посвящены недостаткам указан- 
ных законов. Тем не менее профессор 
Рональд Аркин из Технологического 
института Джорджии, известный аме- 
риканский конструктор роботов, рабо- 
тающий над проектами Пентагона, 
утверждает, что роботы-убийцы или 
другие автоматизированные системы 
вооружения могут быть запрограмми- 
рованы так, чтобы следовать законам 
воины и следовать им лучше, чем люди. 
Робот никогда не будет стрелять, защи- 
щая свою жизнь или испугавшись. Он 
будет иметь доступ к информации и 
данным, которые ни один солдат—че- 
ловек не смог бы обработать так быст- 
ро, что делает менее вероятной ошибку 
в "пылу битвы”. Он никогда не будет на- 
меренно убивать мирных жителей в 
отместку за смерть товарища. И он 
деиствительно может следить за сол- 
датами, чтобы они не совершали зло- 
деяния. 

Профессор Аркин также утвержда- 
ет, что автономная технология уже 
есть. К примеру, (.$. Ра\по! пизз!е 
Бацепе$ автоматически выбирают 
цели и дают человеку до 9 с, чтобы 
отменить цель и остановить ракету, а 
система (.$. Маууз Рла!апх защищает 
корабли, автоматически сбивая раке- 
ты. Но даже он и его коллеги требуют 
мораторий на разработку более авто- 
номного оружия до тех пор, пока 
можно будет показать, что они могут 
уменьшить потери среди гражданско- 
го населения. "Никто не хочет появле- 
ния Терминатора. Кто хотел бы иметь 
систему, которую можно отправить на 
задание, и она будет самостоятельно 
решать, кого нужно убить? — говорит 
профессор Аркин. — Эти системы 
должны разрабатываться очень тща- 
тельно и осторожно, и я думаю, что 
есть способы сделать это". 

Переданный нам из 1953 г. “привет” 
Р. Шекли и петиция учёных от 2015 г. 
серьёзно предупреждают о том, что че- 
ловечество должно быть осторожным в 
развитии автономного оружия. В част- 
ности, у Р Шекли для уничтожения 
вышедших из-под контроля страж- 
птиц создали Ястреба и: “Высоко в 
небе Ястреб атаковал страж-птицу. 
Бронированная машина-—убийца за 
несколько дней многому научилась. У 
нее было одно единственное назначе- 
ние — убивать. Сейчас оно было на- 
правлено против совершенно опреде- 
лённого вида живых существ, металли- 
ческих, как и сам Ястреб. Но только что 
Ястреб сделал открытие: есть ещё и 
другие разновидности живых су- 
ществ... Их тоже следует убивать”. 

В-общем, не читайте эту статью на 
ночь 
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МКУС в УМЗЧ с биполярными 
и полевыми транзисторами 


(универсальная структура) 
А. ЛИТАВРИН, г. Берёзовский Кемеровской обл. 


Налаживание, компоненты, измерения 


Налаживание УМЗЧ сводится к двум 
регулировкам. 

Первая регулировка: ток покоя мощно- 
го выходного каскада в блоке ВУМ должен 
100 мА для 


находиться в пределах 50... 
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Рис. 8 








лать с помощью дополнительных парал- 
лельных резисторов номиналом, в 
30...100 раз большим. 

Вторая регулировка: постоянный вы- 
ходной ток входного ИТУН должен быть 
равен нулю, критерий — нулевое значе- 
ние напряжения на выходе УМЗЧ и не- 
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Рис. 9 


З\УТ8, З\УТ9 и 100...200 мА для 4\Тб 

4\Т9. Ток покоя изменяют подбором со- 
противления резисторов 3В1б и 3817 
(4В16би48В17), которые задают напряже- 
ние смещения для мощных выходных 
транзисторов. Это рекомендуется сде- 


Окончание. 
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-2 Г на выходе интегра- 
тора ОУ ОА2. Это рекомендуется сде- 
лать, уточняя сопротивление резисторов 
2812, 2813, 2817, 2818, которые задают 
токи ГСТ. 

В отсутствие уверенности в правиль- 
ности сборки усилителя рекомендуется 
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отдельная проверка и подстройка ре- 
жима блока ВУМ. Блок ВУМ представляет 


ЗОИУча» 


УхИНХЗ10АЯ$ 


50-58-809 `мэл1 


Ц 


п2*ореоцпзиоэ чэ30дио8 
:иа1е15 миа 


п“ орезонеш 


$105 ‘1+ м ОИТТУа 


Ио? 





т 
х 
> 
ры 
х 
Ш 
ы 
о 
х 
> 
[#®) 
9 


тел. 608-83-05 


Приём статей: таЙ@гадЮ.ги 
Вопросы: сопзиИ@гадЮ.ги 


РАДИО № 11, 2015 


собой функционально законченное уст- 
ройство, которое может работать отдель- 
но, без блока ПУС. После подстройки ре- 
жима блока ВУМ приступают к налажива- 
нию усилителя в целом. Здесь возможны 
несколько вариантов, которые могут быть 
полезны и для других УМЗЧ с МКУС 

Если исключить (изъять) из УМЗЧ эле- 
менты ЗВЗ (или 483), (1 и ВЗТ, то этим 
мы отключим усилитель в блоке ПУС. На- 
грузку в этом случае следует подключить 
к выходу блока ВУМ (точка КТ1). В другом 
варианте, если исключить (изъять) из 
УМЗЧ резистор В28, то это отключит пре- 
цизионный усилитель (а также входнои 
ИТУН и интегратор) в блоке ПУС. 

Возможен также вариант с отключени- 
ем входного ИТУН и интегратора. В этом 
случае цепь прецизионной ООС следует 
отключить от выхода входного ИТУН и со- 
ответственно подключить её к резервному 
резистору ВЗ2, соединив его правый по 
схеме вывод (выход А) с левым выводом 
резистора ВЗЗ. Номинал резистора дол- 
жен быть равен номиналу В29 (2,2 кОм). 

В этом варианте весьма удобно про- 
извести проверку и налаживание вход- 
ного ИТУН, временно подключив к нему 
нагрузочный резистор сопротивлением 
1 кОм. В рабочем состоянии выходной 
постоянный ток ИТУН должен быть мень- 
ше 50 мкА. Для исключения влияния 
интегратора нижний вывод резистора 
2811 следует подключить к общему про- 
воду ОПТ, отключив его при этом от вы- 
хода интегратора (ОУ ОА5). 

Ток верхнего источника тока (2\Т5) ра- 
вен сумме токов нижних источников тока 
(2МТ8 и 2\Т7.. Ток стока каждого из тран- 
зисторов 2\ТЗ, 2\Т4 и 2\Т8, 2\Т9 равен 
10 мА, что соответствует напряжению на 
резисторах 2812, 2813, 2817, 2818 около 
1 В. При необходимости ток стока какого- 
либо из этих транзисторов корректируют 
подбором соответствующего резистора. 

Указанные на схеме типы транзисто- 
ров 2МТ1—2\Т4 и 2МТ7—2\УТ9 можно 
заменить более современными, напри- 
мер, 2$К709, 2$К710, 2$5К711 с индек- 
сом \. Эти транзисторы более качест- 
венные и обладают более высокой кру- 
тизной, тогда сопротивления резис- 
торов 2812, 2813, 2817, 28.18 следует 
уменьшить в два раза. 

Все резисторы в блоках ПУС и ВУМ — 
для поверхностного монтажа типораз- 
меров 0805 и 1206 с рассеиваемой мощ- 
ностью 0,125 и 0,25 Вт соответственно. 
Резисторы мощностью более 0,25 Вт на- 
браны (соединены параллельно) из не- 
скольких резисторов типоразмера 1206 
и с номиналом, пропорционально боль- 
шим. Соответственно 2810 — 3х1,2 кОм; 
В30 — 2х20 кОм; А3ЗЗ — 10х100 кОм; 
Я26 — 2х51 Ом; В44 — 2х150 Ом; А45 — 
4*620 Ом: ЗВ7 — 2х20 кОм; ЗВ 22, ЗВ23 — 
2х2 Ом: 3824, 3В25 — 20х2 Ом; 4В7 — 
2х20 кОм: 4829, 4830 — 3х12 кОм. 

Резисторы в прецизионном канале 
(2А10 и АЗ33) должны быть достаточно 
качественными, здесь можно рекомен- 
довать металлоплёночные резисторы 
или серии МЕЁЕ весьма хорошо рабо- 
тают и углеродистые резисторы. В ка- 
честве конденсатора С17 в прецизион- 
ной ООС можно рекомендовать полипро- 
пиленовые (МКР) или слюдяные (КСО) 
конденсаторы, возможно применение и 
керамических (5МО) термостабильной 


Рис. 10 


Рис. 12 





МКУС С в УМЗЧ ди м ь. . 
29+ © дискретным выходом = | 


-- _ фа 


+. ее | 








"Уд. 





_ _ МКУС в УМЗЧ 
с дискретным выходом 


>: * ЖЖ --55 2 


Рис. 13 


Фе" 
МКУС в УМЗЧ 
с дискретным выходом 





Рис. 14 


® Уно О 
_ МКУС в УМЗЧ 
с дискретным выходом 





Рис. 15 


группы МРО на напряжение 150—500 В 

Все катушки индуктивности в блоках 
ПУС и ВУМ (Е 1; (2; (З; ЗЕ 1; 411) идентич- 
ны и отличаются подавленной доброт- 
ностью [1]. Все катушки имеют индук- 
тивность 2 мкГн (основная обмотка) при 
отключённом шунтирующем резисторе 
Диаметр обмоточного провода основной 
обмотки — не менее 0,7 мм. При диамет- 
ре каркаса 11 мм обмотка имеет 20 вит- 
ков. Поверх основной обмотки намотана 
дополнительная шунтирующая обмотка. 
Это необходимо для снижения добротно- 
сти катушки. Число витков шунтирующей 
обмотки равно числу витков первичной, а 
диаметр провода намного меньше 
0,3...0,4 мм. Начало вторичной обмотки 
соединяют с концом первичной обмотки, 
а конец вторичной обмотки соединяют с 
шунтирующим резистором, второй вы- 
вод которого соединяют с началом пер- 
вичной (мощной) обмотки 

Другой (второй) вариант конструкции 
этих катушек индуктивности намотка 
жгутом из семи проводов диаметром 
0,3...0,4 мм, на оправке диаметром 5 мм 
(обычный карандаш) наматывают около 
20 витков. Длину намотки, равную 5 мм, 
ограничивают щёчками. Полученную ка- 
тушку снимают и фиксируют клеем. Край- 
ние выводы всех проводов (кроме одного) 
соединяют вместе, что образует первич- 
ную обмотку. Один провод из этого жгута 
образует вторичную шунтирующую об- 
мотку, которую подключают к резистору 
и кпервичной обмотке согласно схеме 

Результаты измерений некоторых 
параметров УМЗЧ представлены осцил- 
лограммами, полученными на основе 
скринов (фото) с осциллографа ОМЮМ 
0$7102М Сокращённые обозначения в 
названии конкретного графического фай- 
ла (на рис. 8—15 в левом нижнем углу) 
характеризуют соответствующий режим 
измерений. Соответственно МК12 
версия усилителя, цифровой индекс 
5200&1943 или 1058&162 указывает натип 
выходного каскада в измеряемом усили- 
теле, т.е. ВУМ1 (см. рис. 6) или ВУМ2 (см 
рис. 7), аобозначения РИ$ или ВИМ соот- 
ветствуют измерениям в блоке ПУС или 
ВУМ. Обозначения М или МЕАМ харак- 
теризуют режим измерений при подаче 
на вход УМЗЧ синусоидального сигнала 
(20 кГц) или сигнала “меандр” (50 кГц) 
Обозначения ВХ или В4 в конце файла 
характеризуют режим измерений для 
УМЗЧ без нагрузки (ВХ) или с подключён- 
ной нагрузкой сопротивлением 4 Ом (В4) 

При испытании УМЗЧ сигналом “ме- 
андр” частотой 20 или 50 кГц явные раз- 
личия в переходных процессах отсутст- 
вуют. Поэтому удобней наблюдать фор- 
му сигнала начастоте 50 кГц, так как дли- 
тельность развёртки в этом случае зна- 
чительно меньше. Следует отметить, что 
для лучшего отображения один из лучей 
(сине-голубой) смещён на одно деление 
вперед (влево), аего параметры указаны 
в левом верхнем углу. 

В общем случае можно отметить, что 
уровень сигнала на выходе прецизионно- 
го усилителя на ОУ О[А4 весьма мал, вне 
зависимости от режима измерений. Дру- 
гое достоинство используемой МКУС 
форма переходных процессов на сигнале 
“меандр” практически одинакова для 
обоих вариантов блока ВУМ (на биполяр- 
ных и полевых транзисторах) в 
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При просмотре любительских видеозаписей, старых фильмов, 
видеозаписей с неправильно выполненными настройками коди- 
рования аудиодорожек часто приходится иметь дело с плохим 
качеством звукового сопровождения. Иногда оно может быть 
настолько плохим, что затруднительно разобрать речь не только 
на иностранном, но и на родном языке. В подобной ситуации во 
многих случаях может помочь соответствующая коррекция 
амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) тракта звукового 
сопровождения. Для гибкого оперативного управления АЧХ 
предлагается использовать регулируемый предварительный 
усилитель ЗЧ, включаемый между источником сигнала и усили- 


телем мощности ЗЧ. 


ри подключении к телевизорам, 

компьютерным мониторам и актив- 
ным акустическим системам различных 
мультимедийных устройств (0\О- и 
МРЕС-4-плейеров, видеокамер, фото- 
аппаратов, планшетных компьютеров, 
электронных книг навигаторов) для 
улучшения качества звука между циф- 
ровым источником сигнала и телевизо- 
ром или иным бытовым прибором, со- 
держащим УМЗЧ, желательно включить 
предварительный усилитель ЗЧ, с по- 
мощью которого можно быстро скор- 
ректировать тембр, громкость и сте- 
реобаланс звука. Цифровые мультиме- 
дийные устройства часто содержат 
встроенный программный эквалайзер 
для корректировки тембра, но обычно 
им неудобно пользоваться, поскольку 
“добираться” до него приходится через 


[№ 
00 мкГн (1.5 Ом) 





Рис. 1 ВЗ 100 к 


С15, С16 2,2 мкх16 В 


многоуровневые меню, которые неред- 
ко без инструкции ещё и затруднитель- 
но найти. Кроме того, “кнопочное” уп- 
равление параметрами звука имеет та- 
кой явно выраженный недостаток, как 
медлительность — время регулировки 
от одного крайнего значения до другого 
и обратно может доходить до 30 и бо- 
лее секунд, в то время как ручку пере- 
менного резистора можно повернуть 
туда-обратно за одну секунду. 

Схема предварительного усилителя 
ЗЧ с электронными регулировками 
громкости, ст и тембра по 
высшим и низшим частотам представ- 
лена на рис. 1. По сравнению с пассив- 
ными регуляторами громкости и тем- 
бра такие регуляторы не требуют при- 
менения высококачественных сдвоен- 
ных переменных резисторов, можно 


ОА1 КА78К12 
ОА2 АМ$836 
ОАЗ СО2025СР 


(3 470 мкГн (11 Ом) 


С26 100 мкх16 В 
С20 470 мкх16 В 10 












вполне обойтись обычными одинарны- 
ми, не обязательно также применять 
для регуляторов тембра переменные 
резисторы заданного сопротивления, 
снижаются требования к качеству экра- 
нирования. С другой стороны, аналого- 
вые электронные регуляторы вносят 
больше искажений и больше “шумят”, 
чем пассивные регуляторы звука. 
Вилку ХР1 подключают к источнику 
звуковых сигналов. Через трёхобмо- 
точный дроссель |2, разделительные 
конденсаторы С4, С2 и ВАС-фильтры 
А8С5, В11С7 сигналы ЗЧ поступают на 
входы интегральной микросхемы ОА2 
(АМ5836), представляющей собой двух- 
канальный электронный регулятор 
громкости, баланса и тембра НЧ и ВЧ. 
Уровень громкости изменяют перемен- 
ным резистором В4 (резистор В1 огра- 
ничивает минимальную громкость), 
баланс стереоканалов — переменным 
резистором В2, тембр НЧ и ВЧ — соот- 
ветственно резисторами В20 и В21. Глу- 
бина регулировки громкости — около 
45 дБ, тембра ВЧ и НЧ — примерно от 
—12 до +10 дБ. Конденсаторы С10, С11, 
С18, С19 снижают чувствительность 
микросхемы ОА2 к помехам. Напряже- 
ние питания поступает на переменные 
резисторы регуляторов через ВС-фильтр 
А19С21. Микросхема ОА? питается ста- 
билизированным напряжением 12 Вче- 
рез ЕС-фильтр (3С17С20. 
Стереосигнал с выходов микросхе- 
мы ОА2 через разделительные конден- 
саторы С15, С1б иАС-фильтры В15С22, 
А18С25 поступает на двухканальный 
телефонный усилитель мощности, вы- 
полненный на интегральной микросхе- 
ме ОАЗ (СО02025СР). Коэффициент уси- 
ления её каналов по напряжению, зави- 
сящий от соотношения сопротивления 
резисторов В15, В22 (В18, В23), выбран 
относительно большим, таким, чтобы 








С27 
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ВЗ1 51 Х$3 
“Выход 2” 


была возможность "раскачать" высоко- 
омные Н!-Е! стереотелефоны от самого 
слабого источника сигнала — карман- 
ного МР-3-плейера. Конденсаторы С27, 
С28 — вольтодобавка. Демпфирующие 
цепи В24С30, В25СЗ1 и конденсаторы 
С22, С25 препятствуют самовозбужде- 
нию микросхемы. 

С выходов микросхемы ОАЗ 
через разделительные конден- 
саторы С32, СЗЗ и обмотки 
дросселя (4 стереосигнал по- 
ступает на гнёзда Х$2, Х$З, к ко- 
торым можно подключить голов- 
ные телефоны, вход внешнего 
УМЗЧ, телевизора, компьютер- 
ного монитора. На каждое гнез- 
до выходной сигнал поступает 
через индивидуальные токоог- 
раничивающие резисторы 828, 
Я29 и ВАЗ30, АЗ1. При необходи- 
мости число гн@зд для под- 
ключения звуковоспроизводя- 
щих устройств можно увеличить 
[1]. Резисторы В26, В27 необхо- 
димы для устранения щелчка 
при подключении к выходу на- 
грузки, если питание УНЧ вклю- 
чено ранее. 

Коэффициент передачи по 
напряжению усилителя в целом 
при установленных на макси- 
мум регуляторах громкости и 
тембра на частоте 1000 Гц — 
около 25. Этого обычно доста- 
точно, чтобы согласовать между 
собой по уровням ЗЧ выход 
мобильного устройства и вход 
ЗЧ телевизора. 

На интегральной микросхеме 
ОА1 (КА78В12) собран стабили- 
затор напряжения 12 В. Диод 
\01 защищает устройство от 
подачи напряжения питания не- 
правильной полярности и, кроме 
того, позволяет питать конструк- 
цию от источника напряжения 
переменного тока. Отношение 
сопротивления резисторов Вб, 
А7 выбрано таким, чтобы стаби- 
лизатор выключался, обесточи- 
вая нагрузку, при входном на- 
пряжении менее 9 В. Светодиод 
НЕ1 светит при наличии напря- 
жения питания. Дроссель (1 
снижает чувствительность уст- 
ройства к импульсным помехам, 
а также выполняет функцию 
плавкой вставки. 

Большинство деталей усили- 
теля смонтированы на плате раз- 
мерами 65х56 мм (рис. 2). Монтаж — 
двухсторонний навесной. Постоянные 
резисторы — С1-4, С1-14, С2-14, МЛТ 
указанной на схеме мощности рассея- 
ния. Переменные резисторы — СПЗ-4, 
СПЗ-33, СПЗ-9а, СПЗ-96, СП4-1 или 
аналогичные малогабаритные им- 
портные сопротивлением 10...50 кОм. 
Их металлические экраны и валики 
движков соединяют с общим проводом 
(это необходимо для защиты микро- 
схемы О[ОА2 от статического электри- 
чества). Оксидные конденсаторы — 
малогабаритные импортные аналоги 
К50-68, К53З-19, К53-30. Конденсатор 
С1 — плёночный с номинальным на- 
пряжением не ниже 50 В. Конденсато- 
ры Сб, С9, С11 — плёночные малогаба- 
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Рис. 3 


ритные, С13, С14 — для поверхност- 
ного монтажа, остальные неполяр- 
ные конденсаторы — керамические 
К10-17, К10-50 или их аналоги. Конден- 
саторы С13. С14 установлены между 
выводами С12, а С17, С29 — в непо- 
средственной близости от выводов 
питания соответствующих микросхем. 
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При использовании резисторов и кон- 
денсаторов для поверхностного мон- 
тажа их после пайки приклеивают к 
монтажной плате моментальным циа- 
накриловым клеем. 

Диоды Т\УА10С заменимы любыми 
из серий 1№4001—1№4007, ЦЕ4001— 
10-4007, 1№4933СР-1М№4937СР. КД209, 
КД243, КД247. Вместо светодиода 
АЕЗ0М-\УС414$ зелёного цвета свече- 
ния подойдёт любой общего примене- 
ния непрерывного свечения. 

Возможная замена микросхемы 
КА78В12 (0А1) — любая из ***788А12. 
Эту микросхему устанавливают на 
дюралюминиевый теплоотвод с площа- 
дью охлаждающей поверхности (одной 
стороны) не менее 10 см*. Вместо мик- 





росхемы АМ5836 подойдёт АМ5835, а 
вместо СО2025СР — ТЕА2025В (без 
дополнительного теплоотвода). Дрос- 
сели ЕЁ1, 13 — промышленного изго- 
товления с ферритовыми Н-образны- 
ми магнитопроводами. Сопротивле- 
ние обмотки первого из них должно 
быть в пределах 1...2 Ом, второго — 
10...20 Ом (при меньшем сопро- 
тивлении последовательно с 
обмоткой включают добавочный 
резистор). Дроссели (2, 14 — 
самодельные и представляют 
собой несколько витков монтаж- 
ного провода (12 — экраниро- 
ванного), намотанных на кольце- 
вые магнитопроводы внешним 
диаметром 8...20 мм из низко- 
частотного феррита. 

Усилитель собран в пласт- 
массовом корпусе размерами 
82х68х47 мм (рис. 3) от свин- 
цово-кислотной аккумуляторной 
батареи напряжением 6 В для 
ручного фонаря. Лицевая панель 
и панель, на которой закреплены 
переменные резисторы, выреза- 
ны из листового полистирола 
толщиной 3 мм. 

Безошибочно изготовленный 
из исправных деталей усилитель 
начинает работать сразу и нала- 
живания не требует. Для его пи- 
тания подойдёт любой источник 
напряжения постоянного тока с 
выходным стабилизированным 
напряжением 10...28 В (напри- 
мер, описанный в [2]), нестаби- 
лизированным 13...28 В посто- 
янного тока или 9...20 В пере- 
менного тока, способного отда- 
вать ток в нагрузку не менее 
0,12 А. Если усилитель будет 
питаться от собственного источ- 
ника, то в качестве понижающего 
трансформатора можно приме- 
нить, например, ТСб-2 (в этом 
случае диод \М0О1 следует заме- 
нить выпрямительным мостом). 

При подключении усилителя к 
мобильным источникам сигнала с 
низковольтным аккумуляторным 
питанием (мобильный телефон, 
планшетный компьютер) их регу- 
лятор громкости устанавливают 
в положение максимального уси- 
ления, а в стационарных источ- 
никах — в положение, близкое к 
максимальному, в котором от- 
сутствует перегрузка выходных 
каскадов (действующее значение 
выходного сигнала — около 0,2...0,5 В). 

Если предварительный усилитель 
предполагается встроить в какой-либо 
готовый УМЗЧ, например, в активные 
“компьютерные” АС, то каскад на мик- 
росхеме ОАЗ может оказаться ненуж- 
ным, в таком случае выходы микросхе- 
мы ОА? подключают к входу УМЗЧ 
через разделительные конденсаторы. 
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РОССИЯ 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Радиостанция 
"Нева ЕМ”, которая входит в "Балтий- 
скую медиагруппу”, с 14 сентября пере- 
ходит на автоматическое вещание. Об 
этом коллектив радиостанции сообщил 
на странице ИИрз: //миумим.Фасеьоок. 
сот/пеуаН"т95.9 в социальной сети 
Расебоок. 

"Руководством "Балтийской медиа- 
группы" было принято решение переве- 
сти радиостанцию "Нева ЕМ” в режим 
автоматического вещания. Фактически 
это значит, что из эфира исчезнут голо- 
са наших ди-джеев, ведущих новостей и 
авторов программ. Останется много 
музыки. Спасибо, что слушали, совето- 
вали и критиковали. Благодаря вашей 
поддержке, нам удалось претворить в 
жизнь идею радио нового формата. Мы 
надеемся, что вам было с нами интерес- 
но, нам с вами уж точно. Программы на- 
шей радиостанции по-прежнему будут 
доступны на сайте "Нева РЕМ” (№@р:// 
миили.пеуа.т/). До новых встреч!", — 
говорится в сообщении. 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. 4 сентября 
филиал РТРС "Волгоградский ОРТПЦ"” 
начал трансляцию “Радио России” в 
пос. Новоаннинском на частоте 106,1 МГц 
(источник — ЦВЕ: Ир: //моюодгад.йг$. 
ги/пем/$/геа9/342/ (28.09.15)). 

ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. 25 августа 
филиал РТРС "Вологодский ОРТПЦ" за- 
пустил в эксплуатацию передатчик 
"Радио России" на частоте 103,4 МГц в 
г. Череповце. Сигнал доступен в радиу- 
се 30км (источник — ЧАВЕС: Ир:// 
уо!юддагедюп.ги/пем$/2015/8/25/ 
гафо-го$$ И -у-спегероусе-Биде{- 
{гапзИгоуа{ -зуа-у-#т- 1 арагхопе 
(28.09.15)). 

ИРКУТСК. Благодаря работе сотруд- 
ников филиала РТРС "Иркутский ОРТПЦ"” 
радиостанция "Маяк" появилась в г. Ир- 
кутске. Отечественный передатчик 
мощностью 1 кВт охватывает радиосиг- 
налом более 700 тыс. слушателей — это 
27,8 % населения области. Трансляция 
ведётся на частоте 88,1 МГц (источник — 
ОВ: ВИр://иКи&$К.Игп.ги/пеми$/геад/ 
262/ (28.09.15)). 

16 сентября 2015г православная 
радиостанция "Вера" начала вещание в 
г. Иркутске на частоте 88,5 МГц (источ- 
ник — ОВЕ: Вр: //мммим.раййагсМа.ги/ 
46/4ех1/4221312.Мт1 (28.09.15)). 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Юмор ЕМ” появилась в эфире г. Ле- 
нинск-Кузнецкий Кемеровской области 
на частоте 87,8 МГц. Мощность пере- 
датчика — 0,5 кВт (источник — ЧАС: 
Ир: / /м\мим.уКрт.ги /?ап=пем$ - 
радеёич=100925 (28.09.15)). 

КОСТРОМСКАЯ ОБЛ. 14 сентября в 
областном центре был запущен в экс- 
плуатацию передатчик, транслирующий 
программу радиостанции "Радио Епегду” 
("Вадю МВ./”). Сигнал охватывает более 
300 тыс. жителей г. Костромы и Кост- 
ромского района. Трансляция ведётся на 

Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М$К = ОТС + Зч. 


частоте 98,9 МГц. Радиостанция МА) — 
один из самых авторитетных и извест- 
ных брендов мировой радиоиндустрии, 
созданный французским холдингом 
"МР СВОЧУР”. В России станция успеш- 
но работает с 2006 г. (источники — ЧАС 
ВИр://ко$\гота.Итг$.ги/пем/$/геад/95/ 
(28.09.15)) и Ир: //мимми.укрт.ги/?ап 
=пем/з-радеёию =100979 (28.09.15)). 

В г Костроме проведены предвари- 
тельные работы по переносу вещания 
радиостанции “Радио России" в диапа- 
зон 88...108 МГц. Уже установлен новый 
мост сложения, проложен фидер и под- 
готовлено место для установки переда- 
ющего оборудования (источник — ЦВЕ: 
ЮИр: //Ко$14гота .г4г$ .ги/пем/$ /геа9/ 
96/ (28.09.15)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. Филиал 
РТРС "Краснодарский КРТПЦ” начал 
трансляцию программ радиостанции 
"Вера” в с. Александровка Ейского 
района. Передатчик мощностью 1 кВт 
охватывает сигналом более 189 тыс. че- 
ловек из 50 населённых пунктов Ейско- 
го, Щербиновского и Староминского 
районов. Трансляция ведётся на часто- 
те 101,1 МГц (источник — (АЕ: ИИр:// 
Кгазподаг. г4г$ .ги/пем$ /геад/368/ 
(28.09.15)). 

10 сентября началась трансляция 
программ радиостанции "Наше радио” в 
г. Анапе и Анапском районе Краснодар- 
ского края. Передатчик мощностью 
250 Вт охватывает радиосигналом при- 
мерно 142 тыс. жителей начастоте 99 МГц 
(источник — (АГ: Ир: //Кгазподаг.йгз. 
ги/пем/з/геад/371/ (28.09.15)). 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ция "Радио Дача” появилась в середине 
сентября в эфире г. Выборга на частоте 
99,2 МГц (источник — ЦВЕ: Ир: //мммим. 
кги{оутедг!а .ги/пемз/2800. вт 
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МАРИЙ ЭЛ. "Радио Дача" на частоте 
104,1 МГц теперь транслирует свои про- 
граммы в пгт Куженер Республики Марий 
Эл (источник — ЦВЕ: Вр: //Лмммим.Кгиоу 
теФа.ги/пем/$/2776.Р\т (28.09.15)). 

ЛИПЕЦК. С 25 сентября в г. Липецке 
началась трансляция радиостанции 
"Маяк", но теперь уже на новой частоте 
106,6 МГц. Мощность передатчика — 
1 кВт (источник — ЧАС ВЯр://йрек. 
Игп.ги/пем/$ /геад/159/ (28.09.15)). 

РОСТОВ-НА-ДОНУ. Новая город- 
ская радиостанция "Ростов ЕМ" старто- 
вала 14 сентября в г. Ростове-на-Дону 
на частоте 89,4 МГц. Открыло эфир но- 
вой радиостанции утреннее шоу "Рос- 
тов сегодня” (источник — (АЕ: ИИр:// 
сНугероцщег.ги /м-гоз{оуе-паспа!а- 
уезПпате-гадюз{агтузГуа-гоз4оу-Ят/ 
(28.09.15)). 

РЯЗАНЬ. 1 сентября филиал РТРС 
"Рязанский ОРТПЦ" сделал подарок для 
всех девчонок и мальчишек — начал 
транслировать радиостанцию "Дети РМ” 
("Детское радио”) в г. Рязани. Передат- 
чик мощностью 1 кВт работает на часто- 
те 96,1 МГц (источник — ЧАС: ИЯр:// 
гуахап .г4г$ .ги/пеми$ /геад /147/ 
(28.09.15) и Ир: //ммим.укКрт.ги/?ап= 
пем$-радеёию=100924 (28.09.15)). 


САМАРСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Самарский ОРТПЦ"” начал трансляцию, 
программ радиостанции "Наше радио” 
в г Жигулёвске на частоте 96,6 МГц. 
Передатчик мощностью 1 кВт охватыва- 
ет радиосигналом около 813 тыс. жите- 
лей городов Жигулёвска, Тольятти и их 
окрестностей (источник — ЦВЕ: ВИр:// 
затага .г{г$ .ги/пем/$ /геад/368 / 
(28.09.15)). 

СОЧИ. 24 сентября радиостанция 
"Воск ЕМ” начала работу на частоте 
99,9 МГц в пос. Красная Поляна (Адлер- 
ский район г. Сочи). Для станции это уже 
шестой регион вещания за пределами 
Москвы и Подмосковья (источник — 
ОВ: ИИр://пзп.#т/Ио{$/гадю-госк- 
+т-ри$ Мо-у-Кгазпиуи-ро!уапи.рпр 
(28.09.15)). 

УФА. 25 августа филиал РТРС "РТПЦ 
Республики Башкортостан" начал транс- 
ляцию передач радиостанции “Вести 
РЕМ” в г Уфе. Мощность передатчика — 
1 кВт, программа звучит круглосуточно 
на частоте 102,1 МГц (источник — ЧАС: 
ИИр: //чФа .г4г$.ги/пем/$ /геад/112/ 
(28.09.15)). 

В столице Башкортостана начинает- 
ся вещание "Радио Епегду”: первый вы- 
ход в эфир — 28 сентября. Теперь каж- 
дый ценитель качественной зарубежной 
музыки может насладиться ею на часто- 
те 88,2 МГц (источник — ЧАС: ИЯр:// 
мгигии.Базпитогт.ги/пеми$/766345-у- 
и}е-пасптае{-уезпспа{-поуауа- 
гадюз{агизгуа/ (28.09.15)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. 10 сентября 
филиал РТРС "Челябинский ОРТПЦ"” за- 
пустил в эфир радиостанцию "Маяк" в 
г. Магнитогорске. Трансляция ведётся 
на частоте 101,8 МГц (источник — (АС 
Пир: //спегуа тзк.1г$.ги/пем/з/геад/ 
433/ (28.09.15)). 

ЯМАЛО- НЕНЕЦКИЙ АО. 7 сентября 
2015 г. "Наше радио" начало вещание в 
крупном центре Ямало-Ненецкого авто- 
номного округа в г. Надыме. Частота ве- 
щания — 104 МГц (источник — ЧАС: 
ВИр: //пзп.#1т/по{$ /пазпе-гад!о- 
+ерег-1-у-падуте-.рИр (28.09.15)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ВАТИКАН. Расписание трансляций 
"Радио Ватикана” на русском языке в 
зимнем вещательном сезоне: 

— с 09.30 до 10.50 — на частотах 
15595, 17590 кГц (литургия по религи- 
озным праздникам и в воскресенье); 

— с 13.30 до 14.00 — на частотах 
1260, 9695, 11875 кГц; 

— с 17.10 до 17.40 — на частотах 
6185, 7360 кГц. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Британская ве- 
щательная корпорация "Би-би-си" объ- 
явила о планах расширить свою Все- 
мирную службу, в том числе за счёт уве- 
личения контента на русском языке и 
начала радиовещания на Северную Ко- 
рею. Что касается Русской службы, то 
речь идёт, в частности, либо о создании 
спутникового телевизионного канала, 
вещающего на Россию, либо о расши- 
рении присутствия в Интернете на таких 
платформах, как русскоязычный сег- 
мент \оиТиБе, а также ВиТиБе. Кроме 
того, корпорация планирует впервые 
начать радиовещание на Северную Ко- 
рею. Ожидается, что ежедневная ин- 


формационная передача будет транс- 
лироваться на КНДР на коротких волнах. 

Арабская служба "Би-би-си" намере- 
на расширить свои региональные про- 
граммы, сделав акцент на Северной 
Африке и Ближнем Востоке. 

"Би-би-си", как ожидается, обратит- 
ся к правительству за помощью в фи- 
нансировании расширения деятельнос- 
ти Всемирной службы. Корпорация го- 
това удвоить эти деньги за счёт прибы- 
ли своих коммерческих подразделений, 
таких как "ВВС Мюйа Ме\м5”. Лицензия 
на право просмотра телевидения (ТУ 1- 
сепсе), которая составляет основу фи- 
нансирования "Би-би-си", для этих це- 
лей использоваться не будет (источник — 
ОВС: Вр: //мимми.БЬ с .сот/гиззап/иК/ 
2015/09/150906_ЬЬс_р!апз_пай_ 
зреесн (28.09.15)). 

ФРАНЦИЯ. Франция тоже решила 
покинуть диапазоны средних и длин- 
ных волн. Для выполнения этого реше- 
ния составлен график. Исходя из него, 
"Вадю Егапсе” закроет в конце текуще- 
го года два средневолновых передат- 
чика, транслирующих музыкальную 


программу "ЁЕгапсе В!еи" (частоты 864 и 
1278 кГц). 

Тогда же будут закрыты девять пере- 
датчиков, транслирующих информаци- 
онно-новостную программу “ЁРгапсе 
По” на частотах 603, 711, 1206, 1242, 
1377, 1404, 1494 и 1557 кГц. И в конце 
2016 г. будет выключен мощный длин- 
новолновый передатчик, транслирую- 
щий программу "ЁРгапсе Ищег" на частоте 
162 кГц. 

Финансисты уже подсчитали, что 
это решение сэкономит французскому 
правительству 13 миллионов евро в 
год. 

ЮЖНАЯ КОРЕЯ. “Всемирное радио 
КВ5” известило своих слушателей, в 
том числе и на русском языке, что с 
1 октября начнётся замена антенны на 
передатчике, работающем на частоте 
9645 кГц в направлении Европы. В 
период с 1 октября по 10 декабря транс- 
ляция будет вестись через другую нена- 
правленную антенну, в результате чего 
качество приёма ухудшится. 


Хорошего приёма и 73! и 
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Доработка тракта ДВ-СВ-КВ-А!В 


При доработке радиоприёмника 
РЕ-660 я решил наладить приёмный 
тракт, начиная с его входа. Обусловлено 
это тем, что весь тракт ПЧ придётся 
налаживать с помощью косвенных из- 
мерений, для чего должны быть исправ- 
ны остальные блоки приёмного тракта. 
Кроме этого, неполадки во входном 
узле приёмника ухудшают параметры 
приёмника настолько, что в суровой го- 
родской электромагнитной обстановке 
он может оказаться неработоспособ- 
ным. Поэтому у неуверенного радиолю- 
бителя после сложного налаживания 
тракта ПЧ может сложиться впечатле- 
ние, что эта работа сделана зря или не- 
правильно. Выручает в РЕ-660 то, что 
система АРУ работает довольно хоро- 
шо, в отличие от $-2000. 

Концепция приёмника Р\-660 соот- 
ветствует работе от небольших антенн, 
и не стоит от него ожидать парамет- 
ров стационарного приёмника. Схема 
входного антенного узла (рис. 2.1 
на 3-й с. обложки) во многом схожа со 
схемами других приёмников семей- 
ства, но содержит и некоторые особен- 
ности. Красным крестом отмечены эле- 
менты, которые потребуют замены или 
удаления. 

1. На разъёме для подключения 
внешней антенны присутствует посто- 
янное напряжение, поступающее с ком- 
мутатора тракта УКВ. 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2015, № 10 


2. Имеется диодный узел защиты 
входа, но он работает только для встро- 
енной антенны. Получается это очень 
нелепо — мы подключаем антенну на- 
много большего размера, и это совсем 
без защиты! Это — верный путь для 
повреждения очень чувствительного 
входного каскада. 





3. Электронный аттенюатор на тран- 
зисторе О? при поступлении мощных 
сигналов (или помех) вызывает искаже- 
ния, но ведь его задача — их исключить. 

4. Транзисторы О10 и 011 в отклю- 
чённом состоянии влияют на цепь пита- 
ния диода 09 (АВ). Схема коммутации 
диапазонов слишком сложна, что никак 
не может обеспечивать для этого диода 
требуемый ток и одновременно надёж- 
но закрывать диод 09 ($М\/). 

5. Магнитная антенна имеет зани- 
женную чувствительность из-за влия- 


ния большой ёмкости нагрузки и плотно 
прилегающего экрана. 

6. Смеситель с повышенной входной 
ёмкостью (около 50 пФ) затрудняет со- 
гласование с антенным трактом во всём 
диапазоне частот. 

На схеме доработанного антенного 
блока (рис. 2.2 на 3-й с. обложки) 
зелёным цветом указаны вновь введён- 
ные элементы, в их обозначении в кон- 
це присутствует буква "н” или изменён- 
ные номиналы. Крестом на линиях свя- 
зи указаны разрезы печатных провод- 
ников на плате. 


Узел защиты и внешняя антенна 


Узел защиты на диодах ОЗ и 04 в 
заводском варианте предоставлен сам 
себе, без комбинации с ФНЧ, ФВЧ и 
цепи для стекания электростатических 
зарядов. Поэтому сильные электриче- 
ские помехи и электростатика в комнат- 
ных условиях легко приоткрывают эти 
диоды и на полезном сигнале появится 
как минимум паразитная (перекрёст- 
ная) модуляция. 

ВРЕ-660 есть место, чтобы заменить 
диоды ОЗ и 04 (1№4148) двумя диодны- 
ми сборками \О1н и \МО2н (ВА\УЭЭ9), ко- 
торые выдерживают мощные наносе- 
кундные импульсы до нескольких ам- 
пер, а их ёмкость в четыре раза меньше 
(рис. 2.3). 

Параллельно диодным сборкам 1 
был установлен выводной резистор В1н 
(на место от удалённого диода ОЗ) для 
отвода электростатики и подавления 
низкочастотных помех, поступающих из 
диапазонов НЧ и ДВ. Частота среза 
ФВЧ, образованного этим резистором 
и ёмкостью антенны (около 20 пФ), — 
300 кГц. Конечно, было бы лучше уста- 
новить эти диоды после переключаемо- 
го аттенюатора или даже ФНЧ, но там 
они не сочетаются с присутствующим 
постоянным напряжением. 

Я решил проблему отсутствия за- 
щиты каскада на транзисторе О10 тем, 
что установил перемычку 2 из припоя 
между размыкающимися контактами 
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разъёма для подключения внешней ан- 
тенны. Конденсатор С1 перенесён в 
другое место, чтобы на внешней антен- 
не больше не присутствовало постоян- 
ное напряжение от диодного переклю- 
чателя диапазонов. На старое место 
конденсатора С1 установлена перемыч- 
ка 3. 

Проволочная антенна длиной до 5 м 
имеет небольшую ёмкость и мало сни- 
жает частоту среза указанного выше 
ФВЧ. Её можно напрямую подключить к 
доработанному приёмнику. Антенны с 
большей длиной я подключаю через 
изолированный провод, размещенный 
параллельно штыревой антенне. Если 
для внешней антенны требуется нагруз- 
ка 50 Ом, конец провода соединяется 
через резистор сопротивлением 51 Ом 
с общим проводом (землёй) антенной 
системы. Цель такой слабой ёмкостной 
связи вовсе не увеличение уровня сиг- 
налов в целом, а рост соотношения сиг- 
нал/шум за счёт того, что вне здания 
уровень полезного сигнала над помеха- 
ми обычно больше. 


Диодный переключатель 
УКВ-А!В-диапазонов 


Сигналы диапазонов УКВ и АВ от 
антенны проходят через диод 02 и 
перестраиваемый полосовой фильтр на 
четырёх контурах. Телескопическая ан- 
тенна в этих диапазонах имеет длину 





А/З...^/5 и низкий импеданс (около 
100 Ом), что могло бы обеспечить хоро- 
шее согласование с этим фильтром. 
Ток, протекающий через диод 02, зави- 
сит от напряжения питания блока УКВ 
(3,3 В) и элементов Аб (8,2 кОм), В41 
(560 Ом), 010 (сопротивление исток— 
сток 40 Ом), В40 (27 Ом) и составляет 
0,27 мА. Дифференциальное сопротив- 
ление диода 02 при таком токе — около 
140 Ом. Мало того что это приводит к ос- 


лаблению сигнала на 6...10 дБ, сильные 
сигналы меняют рабочую точку диода и 
модулируют все остальные сигналы по 
амплитуде (перекрестная модуляция). 

Чтобы увеличить ток, было умень- 
шено сопротивление резистора Яб до 
1,2 кОм и последовательно с ним ус- 
тановлен дроссель (1н индуктивно- 
стью 1...4,7 мкГн, типоразмера 0805 
(рис. 2.4). Выбор типа дросселя надо 
делать с учётом частоты его собствен- 
ного резонанса, она в данном случае 
должна быть в диапазоне 100...140 МГц. 
Частота собственного резонанса обыч- 
но является справочным параметром и 
указывается в документации. В ре- 
зультате ток через диод 02 увеличился 
до 1 мА и его дифференциальное со- 
противление уменьшилось до 40 Ом. 
Можно взамен диода 1$$135 устано- 
вить р-1-п-диод ВА479, что заметно 
уменьшит перекрёстную модуляцию 
внутри диапазона УКВ-АШ и снизит 
влияние мощных ТВ-сигналов. 

В диапазоне КВ дополнительный 
диод \МОЗн ВА277 (рис. 2.5) будет за- 
крыт и не даст сигналу пройти к резис- 
тору В41, что улучшит приём на низко- 
частотных КВ-диапазонах, где важно 
сохранить высокий входной импеданс 
усилителя (несколько килоом). Если в 
наличии нет диода ВА277, его можно 
заменить диодом 1№4148\М5. 

Чтобы при приёме на КВ на диоды 
МОЗн и О2 было подано достаточное об- 
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ратное напряжение, параллельно им 
установлен резистивный делитель 
Я4нВбн (рис. 2.бирис. 2.7). 


Входной ФНЧ усилителя 
КВ-диапазона 


Высокий импеданс телескопической 
антенны требует применения в ФНЧ 
конденсаторов с малыми ёмкостями, и 
поэтому входная @мкость транзистора 
010 в схеме с общим стоком (5...6 пФ) 
является определяющей. Она зависит 


от режима работы транзистора по по- 
стоянному току, поэтому начнём с его 
налаживания. Транзистор 2$5К2394-\6’ 
имеет примерно такие же параметры, 
как 25К2394-\7, но при токе стока на 
30 % меньше. После доработки на мес- 
то транзистора О10 можно установить 
транзисторы ВЕ861С, ВЕ862, что важно 
владельцам приёмника с поврежден- 
ным транзистором от доверчивого под- 
ключения большой внешней антенны. 

Выводной резистор Абн устанавли- 
вают на место заводского дросселя |3 и 
тем устанавливают ток стока 3,8 мА 
(был 8,3 мА) и крутизну около 18 мА/В 
(была 30 мА/В). Дроссель Е Зн (типораз- 
мер 0805) устанавливают на место ре- 
зистора В40. 

В заводском варианте цепь 
С1С45А39 пропускает на затвор тран- 
зистора О10 электрические помехи, на- 
чиная с частоты 60 Гц! Поэтому заменя- 
ем резистор ВЗ9 дросселем | 2н и ём- 
кость конденсатора С45 уменьшаем до 
240 пФ (см. рис. 2.7). В итоге этот дрос- 
сель образует с антенной и другими 6ем- 
костями ФВЧ и резонансный контур на 
частоту около 2 МГц, что обеспечивает 
спад АЧХ всего ФВЧ на частотах ниже 
1,5 МГц. При отсутствии дросселя мож- 
но установить резистор 27 кОм и тем 
самым хотя бы устранить помехи с час- 
тотой менее 20 кГц. 

Резистор В9Э заменяют на другой с 
сопротивлением 2,2 кОм, чем увеличи- 
вают ток через диод 09 ($\М/) до 1 мА 
(дифференциальное сопротивление 
уменьшается до 40 Ом). Установка ре- 
зистора Я7н увеличивает импеданс уси- 
лителя для последующего ФНЧ до 
120 Ом (рис. 2.8). При этом возрастёт 
линейность усилителя и коммутатора, и 
мы сможем предсказуемо доработать 
ФНЧ перед смесителем. Проволочная 
антенна длиной 5 м уже не вызовет пе- 
регрузку усилителя на транзисторе 010. 

Суммарная АЧХ заводского ФНЧ и 
УВЧ в режиме ОХ на затворе транзис- 
тора О10 показана на рис. 2.9 (кривая 
а). Сигнал от генератора поступает 
через эквивалент антенны — последо- 





вательно соединённые резистор сопро- 
тивлением 220 Ом и конденсатор ем- 
костью 20 пФ. ФНЧ обеспечивает про- 
хождение сигналов до частоты пример- 
но 45 МГц. Подавление зеркального ка- 
нала (111,5...141,5 МГц) — не менее 
35 дБ. В сельской местности этого 
вполне достаточно. Для УВЧ относи- 
тельно слабые сигналы диапазона А! 
не представляют особую опасность, 
куда страшнее в городских условиях ра- 
диовещательные УКВ-станции. Но они 
подавлены всего лишь на 20...30 дБ. 


Применение катушек индуктивности 
в фильтрах с высоким импедансом все- 
гда требует внимательного учёта их 
паразитной ёмкости и собственного ре- 
зонанса. В заводской схеме Ри-660 
выбор типа катушки | ?? (4,7 мкГн парал- 
лельно резистору А38) сделан не со- 
всем удачно, её собственная резонанс- 
ная частота — 90 МГц (рис. 2.10, кри- 
вая а). За счёт ёмкости резистора ВЯ38 
она смещается на 85 МГц. При подклю- 
чении параллельно конденсатора ём- 
костью 1 пФ резонанс смещается на 
частоту 53 МГц (рис. 2.10, кривая 6). 
Поэтому на практике оказалось очень 
затруднительно настроить резонанс с 
этой катушкой на требуемой частоте, 
чтобы получить необходимое затухание 
в диапазоне 65...73 МГц. 

Кп 

—а) УВЧ Ц 10 - заводской ОХ 
.10- —6) УВч 410 режим ОХ 
—8) УВЧ 10 режим МОЯМ 
-20+— — УВЧ 910 режим 1ОСА! 
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Применив дроссели индуктивностью 
2,2 мкГн, можно надёжно получить все 
необходимые резонансы. На рис. 2.11 
показаны дроссели разного типа индук- 
тивностью 2,2 мкГн. Их АЧХ показаны на 
рис. 2.10 (тип А — кривая в, типы Би В — 
кривая г и типы Б и В параллельно с 
конденсатором ёмкостью 1 пФ — кри- 
вая д). По моим измерениям типы Би В 
мало отличаются по параметру парал- 
лельного резонанса (140 МГц). У типа А 
присутствует “острый” резонанс на 
частоте 70 МГц, и его нецелесообразно 





применить в этом ФНЧ. Я использовал 
тип Б (как и в приёмнике $-2000). 

В доработанном входном ФНЧ при- 
сутствуют несколько заграждающих ре- 
зонансов на частотах 67, 80, 135 МГц, а 
в заводском — на частотах 93, 112, 
90 МГц. На первый взгляд можно поду- 
мать, что в заводском варианте обес- 
печено хорошее подавление сигналов 
УКВ ЧМ-радиовещательных станций. Но 
для подавления резонанса на частоте 
25 МГц пришлось к катушке индуктивно- 
сти |(?? добавить резистор ВЗ8 (1 кОм), 
поэтому резонанс на частоте 90 МГц 
оказался слабо выраженным. В резуль- 
тате заводская АЧХ (см. рис. 2.9, кривая 
а) "растягивается" до 50 МГц и подавле- 
ние в диапазоне УКВ оказывается недо- 


статочным. 
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10 31.6 100 Е, МГц 


—а) дроссель 4,7 мкГн 
— дроссель 4,7 мкГн + резистор 


—6) дроссель 4,7 мкГн и 
конденсатор 1 пФ 


—8в) дроссель 2,2 мкГн тип А 
г) дроссель 2,2 мкГн типы Би В 


—д) дроссель 2,2 мкГн типы БиВ 
и конденсатор 1 пФ 


120 — 140 Е МГц 


Доработка входного ФНЧ 


В доработанном ФНЧ суммарная 
индуктивность всех дросселей такая же, 
как в заводском варианте, но распреде- 
ление резонансов стало более эффек- 
тивным по всему диапазону загражде- 
ния. Новая катушка индуктивности (?? 
(подключена к конденсатору С45) эф- 
фективно подавляет зеркальный канал 
приёма за счёт собственного резонан- 
са, так как сопротивление резистора 
АЗ8 увеличено до 10 кОм. Это повысило 
добротность суммарной индуктивности 
и обеспечило более резкий спад АЧХ, 
начиная с частоты 35 МГц. В результате 
все сигналы с частотами более 60 МГц 
подавляются более чем на 36 дБ. 

Замена конденсатора СЗ на другой 
меньшей ёмкости (1 пФ) смещает резо- 
нанс контура 12СЗ на частоту 80 МГц и 
увеличивает подавление сигналов на 
частоте 100 МГц (см. рис. 2.9, кривая б). 
Подавление сигналов диапазона А!В воз- 
росло на 12 дБ за счёт увеличения сопро- 
тивления резистора ВЗ8. Резистор В2н не 
только дополнительно защищает тран- 


зистор О10 от мощных сигналов, но и 
обеспечивает дополнительное подав- 
ление сигналов сотовых телефонов, а 
также сглаживает резонанс на 23 МГц, 
это важно в режимах 0 дБи -20 дБ. 

Если мы в 5-2000 стремились к оди- 
наковой форме АЧХ в разных режимах 
аттенюатора, то в РЕ-660 это невозмож- 
но, так как импеданс аттенюатора силь- 
но меняется. В режиме ОХ (см. рис. 2.9) 
реализуются крутой скат АЧХ и макси- 
мальная чувствительность приёмника с 
двумя пиками на частотах 2 и 24 МГц. 

В режиме “МОВМА|” (см. рис. 2.9) 
всё нормально и гладко — это стандарт- 
ный режим для проволочной антенны 
длиной 3...10 м. Чувствительность на 
любительском диапазоне 80 м доста- 
точная для живого шума эфира. При 
этом входной импеданс приёмника 
уменьшается с 2 до 1,3 кОм при изме- 
нении частоты от 2 до 30 МГц. 

В режиме "ГОСАЕ” (см. рис. 2.9) по- 
лучается максимальное затухание и 
возникает резонансный выброс из-за 
малого импеданса аттенюатора, рези- 
стор В2н его ослабляет. Входное сопро- 
тивление приёмника практически чисто 
активное — 1,1 кОм во всём диапазоне, 
что облегчит подключение большой 
антенны на КВ. 

При проведении измерений с атте- 
нюатором оказалось, что корпус пере- 
ключателя $А1 не заземлён! Это грубое 
упущение просто исправить. Это увели- 
чит затухание на 6 дБ на частотах более 
100 МГц. 

На первый взгляд, ФНЧ между УВЧ и 
смесителем ничем не отличается от 
аналогичного в приёмнике $-2000 (и 
якобы полностью совпадает с ОЕ-1103). 
Но при измерении АЧХ этого ФНЧ я 
ужаснулся — присутствует “острый” 
резонанс на частоте 18 МГЦ, в результа- 
те на частоте 30 МГц подавление дости- 
гает 12 дБ. Заниженная частота среза 
ФНЧ образуется за счёт большой вход- 
ной ёмкости смесителя — около 50 пФ 
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(неудачное изготовление обмотки — 
применён провод с одним слоем лака), 
вместо 27 пФ в $-2000. По этой причине 
не получится переделать тракт до 
трансформатора на входе смесителя по 
примеру $-2000. 

Для доработки устанавливают кон- 
денсатор С1н (см. рис. 2.8), учитывая 
посадочное место от снятого экрана, 
заменяют дроссель 18 другим, индук- 
тивностью 0,82 мкГн (рис. 2.12). Вза- 
мен дросселя (9 временно устанавли- 
вают проволочную перемычку (позже 
устанавливают резистор В8н). Удаляют 
конденсаторы С51—С53 (рис. 2.13). 
Это позволит на верхней границе поло- 
сы пропускания (30 МГц) создать сла- 
бый резонанс и нейтрализовать вход- 
ную ёмкость смесителя. 

Эффект доработки двух входных 
ФНЧ показан на рис. 2.14 — это АЧХ 
от антенны до смесителя в режиме 
"МОАМ”, когда к затвору транзистора 
010 ещё был установлен резистор со- 
противлением 27 кОм вместо дроссе- 
ля. Затухание на частотах менее 1 МГц 
небольшое (сравниваем с рис. 2.9, 
кривые б, виг). Зато на частоте 55 МГц 
затухание более 30 дБ (сравниваем с 
рис. 2.9, кривая а). К сожалению, шу- 
мовой фон измерительной установки 
не позволял показать высокое подав- 
ление более высоких частот. Пик (мар- 
кер 4 на рис. 2.14) также вызван пара- 
зитной связью коаксиальных кабелей и 
присутствует во всех замерах. 

После этой доработки усиление в 
диапазоне А!В увеличилось на 6 дБ, так 
как ёмкость нагрузки для транзистора 
04 уменьшилась на 50 %. 

Для правильного измерения АЧХ 
ФНЧ перед смесителем выходной сиг- 
нал снимают с истока транзистора О14 
(или 015). Для этого необходимо уда- 
лить конденсаторы в цепи подачи сиг- 
нала гетеродина, иначе он сильно ме- 
шает, а входной сигнал подавляется. 
Параллельно резистору в цепи истока 
подключают резистор сопротивлением 
220 Ом, и через резистор сопротивле- 
нием 39 Ом подают сигнал на ВЧ-кабель 
(50 Ом), подключённый на вход измери- 
тельного прибора (50 Ом). 

Чтобы транзистор работал в режиме 
с общим стоком, надо соединить вход 
кварцевого фильтра короткой прово- 
лочной перемычкой с общим проводом, 
иначе увидим ложное (и слишком хоро- 
шее) подавление в интервале частот 


55...60 МГц. На затвор транзистора О10 
следует подавать сигнал размахом не 
более 400 мВ. 


Доработка тракта диапазона А!В 


Переход сигнала из тракта УКВ на 
первый смеситель тракта КВ — "боль- 
ное” место во всех приёмниках се- 
мейства. Вот несколько причин этой 
"болезни": 

— смеситель с входной ёмкостью 
50 пФ далеко не оптимален для работы 
на частотах 118...137 МГц; 

— на частоте 120 МГц добротность 
паразитного конденсатора в первичной 
обмотке трансформатора смесителя 
очень низкая, поэтому резонансный 
режим с трансформатором на этой 
частоте не получится. Это не позволяет 
нейтрализовать входную ёмкость с по- 
мощью дополнительной катушки индук- 
тивности (33 нГн); 

— ток через диод 09 (АША) — менее 
0,3 мА (дифференциальное сопротив- 
ление — более 120 Ом); 

— выходное сопротивление каскада 
на транзисторе О4 — 500 Ом, и со- 
вместно с диодом 09 (АВ), входом сме- 
сителя и конденсатором С171 образу- 
ется ФНЧ с частотой среза 10 МГц, отку- 
да в основном и получается затухание; 

— конденсатор С171 совместно с 
входной ёмкостью смесителя создаёт 
делитель напряжения с затуханием 
более 12 дБ; 

— длинный проводник на плате от 
дросселя 18 до диода 01 работает как 
антенна на КВ и к тому же проходит 
вплотную к входному ФНЧ! Поэтому в 
вечернее время приём в диапазоне А!В 
оживляется сигналами КВ-диапазона. 
Теперь стало понятно, почему диапазон 
АВ забит помехами и мёртвым шумом. 

Поэтому предлагается существенная 
доработка: 

1. Взамен временной перемычки на 
месте дросселя (9 устанавливают эле- 
мент В8н (выводной), на место удалён- 
ного конденсатора С51 устанавливают 
“бутерброд” из конденсатора С2н и 
резистора А8н (для поверхностного 
монтажа) (см. рис. 2.13). Эта цепь обес- 
печивает обратное смещение диодов в 
коммутаторе. 

2. Удаляют элементы В47, С50 и 
С171. 

3. Устанавливают перемычку из изо- 
лированного провода между диодом 09 
(АВ) и элементами В8н, С51, С2н. 





4. Удаляют резистор В10 (см. рис. 2.8). 

5. Переносят диод 01 ближе к диоду 
09 ($М/), можно взамен диода ВА277* 
применить диод 1№4148\М/5$ (рис. 2.15). 

В результате доработки ток через 
коммутационные диоды стал нормаль- 
ным: 09 (АВ) — 4мА, 09 ($М) — 
1,5...2 мА, О1 — 3...4 мА. Чувствитель- 
ность в диапазоне А!В увеличилась на 
20 дБ. В центре Москвы на балконе 
девятого этажа слышны все авиаслуж- 
бы без шума. "Живые" помехи из эфира 
стали слышны, зато ТВ-станции почти 
не “пробиваются”. 


Помехи от импульсного преобразо- 
вателя слабо слышны через каждые 
970 кГц, они проникают в тракт через 
цепи затвора транзистора О4 из-за 
недостаточно эффективной экрани- 
ровки. Установка проволочной пере- 
мычки между экранами УКВ-фильтра и 
над транзистором 04 (рис. 2.16) по- 
давляет эти помехи практически пол- 
ностью. 


Узел магнитной антенны 


Индуктивность магнитной антенны 
МА? — 1,3 мГн при паразитной ёмкости 
7,5 пФ. Собственная резонансная час- 
тота антенны — 1,6 МГц, добротность — 
около 40, и это уже с экраном над 
"холодной" половиной катушки. Тран- 
зисторы О? и ОЗ добавляют ещё 2 и 
4 пФ, и резонанс антенны смещается на 
1,2 МГц. При размахе сигнала 500 мВ 
на затворе транзистора ОЗ начинается 
ограничение сигнала, поэтому можно 
считать усилитель на этом транзисторе 
линейным до 400 мВ. Это вполне удов- 
летворительно и намного лучше, чем у 
заводского $5-2000 (50 мВ). 

Под действием ООС через обмотку 
связи (выводы Зи 4) в цепи стока тран- 
зистора ОЗ резонанс существенно ос- 
лабляется, и в результате добротность 
антенны падает до 2,4, а полоса пропус- 
кания расширяется до 500 кГц (по уров- 
ню -3 дБ). 


Есть ещё одна резонансная цепь в 
заводской схеме — это нагрузка тран- 
зистора ОЗ (дроссель (?? = 1 мГНн, кон- 
денсатор С7 = 390 пФ) вместе с транс- 
форматором смесителя (1 мГн, 50 пФ) 
и ФНЧ (150 пФ). В результате получает- 
ся резонансный контур на частоте 
390 кГц с добротностью 2,4. Этот контур 
ослабляет сигналы на частотах 1, 1,3 и 
1,6 МГцна 14, 17 и 23 дБ соответствен- 
но. Этот выброс АЧХ остаётся во всех 
режимах аттенюатора, так как транзис- 
тор О2 не влияет на этот контур. 


Рис. 2.17 





Аттенюатор на транзисторе О2 на- 
гружает магнитную антенну, и можно 
было бы подумать, что за счёт этого 
уменьшается амплитуда сигнала. Но 
внимательный пользователь приёмни- 
ка, наверное, уже заметил, что на ДВ и 
СВ с аттенюатором не всё хорошо, в 
отличие от других диапазонов. 

Виноват во многом транзистор О2, 
который работает в резистивном режи- 
ме. Подобными техническими реше- 
ниями ТЕСЗИУМ упорно портит свои при- 
@ёмники. В режиме аттенюатора “ОХ” 
этот транзистор не задействован, при- 
ем нормальный, пока размах сигналов 
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Рис. 2.19. 


не превышает 400 мВ. Заводская АЧХ 
(от антенны до смесителя, причём ФНЧ 
уже доработан и низкочастотный резо- 
нанс уже 500 кГц) показана на рис. 2.17 
(диапазон 50...1950 кГц). 

Как известно, в резистивном режиме 
биполярный транзистор работает ли- 
нейно при сигнале до 10...50 мВ. Про- 
тиворечие здесь в том, что мы пользу- 
емся аттенюатором, когда поступают 
мощные сигналы. 

В режиме аттенюатора "МОАМАЕ” в 
базу транзистора О? поступает ток, 
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переводя транзистор в резистивный 
режим. На частоте 1,2 МГц получается 
затухание 24 дБ, т. е. транзистор имеет 
сопротивление около 1 кОм (причём 
оно сильно зависит от температуры). К 
сожалению, антенна имеет импеданс 
22 кОм только на этой частоте, и он 
стремительно уменьшается за преде- 
лами резонанса. В результате ослабле- 
ние сигнала происходит в верхней 
части диапазона СВ, а на частотах ме- 
нее 500 кГц практически ничего не 
изменяется. 

При переключении в режим "ГОСАЕ” 
сопротивление транзистора О2 умень- 
шается до 200 Ом и ослабление сиг- 
нала происходит во всём диапазоне 
на 20 дБ (по сравнению с режимом 
"МОАМАЦ”). Но выброс в АЧХ на 10 дБ 
на частоте 390 кГц остаётся. Отметим, 
что в приёмнике $-2000 таких проб- 
лем не было. Все указанные недостат- 
ки устраняют следующим образом 
(рис. 2.18). 

Аттенюатор на транзисторе О2 с 
сопутствующими элементами удаляют, 
а с помощью переключателя $А1.2 
изменяют нагрузку для транзистора ОЗ. 
Резистор АЗн (выводной) устанавли- 
вают на место удалённого транзистора 
О2 (рис. 2.18). За счёт изменения 
нагрузки изменяется ещё и условие 
работы ООС. В результате в режимах 
"МОВМАГ” и “ОСА” устраняются все 
резонансы. К тому же максимально до- 
пустимый размах сигнала или помех на 
затворе транзистора ОЗ будет 400 мВ в 
любом режиме аттенюатора. Емкость 
конденсатора С7 оказалась завышен- 
ной в два раза, поэтому он заменён 
другим, ёмкостью 150 пФ. Новые АЧХ в 
диапазоне 100...1700 кГц (100 кГц/дел) 
для всех трёх режимов показаны на 
рис. 2.19. 

При проверке приёмника оказалось, 
что импульсные помехи внутри здания 
могут иметь значительную амплитуду, и 
раньше они нередко вызывали откры- 
вание перехода коллектор—база тран- 
зистора О2 даже в режиме "ОХ". У клас- 
сических приёмников ДВ и СВ с пере- 
страиваемыми резонансными контура- 
ми на входе ситуация намного проще, 
они от импульсных помех “видят” толь- 
ко мизерную часть спектра и энергии, и 
поэтому входной усилитель не подвер- 
гается таким мощным пиковым поме- 
хам. В доработанном варианте приём 
на ДВ и СВ стал очень приятным, но 
уступает доработанному $-2000. 


Налаживание системы ФАПЧ 


Радиоприёмник РЕ-660 не исключе- 
ние в семействе и также имеет “пра- 
вильную”" для приёма на частоте 15 МГц 
настройку ФАПЧ, при которой частота 
первого гетеродина — 70845 кГц, что на 
1 кГц выше расчётного значения для 
ФАПЧ. Причины такого подхода мы 
выявили при обсуждении $5-2000. Но в 
Р\Е-660 нет этих жёстких обстоятельств, 
но всё равно и в нём "“искривлена” 
ФАПЧ. 

Рядом Сс микросхемой ФАПЧ 
((С72137) найдём кварцевый резона- 
тор и подстроечный конденсатор \С1 
(рис. 2.20). На плате даже оставлено 
свободное место для дополнительного 
конденсатора, чтобы “тянуть” кварц 
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вниз по частоте (рис. 2.21). Но для 
упрощения налаживания установлен 
подстроечный конденсатор с макси- 
мальной ёмкостью 30 пФ, а дополни- 
тельного конденсатора нет. ТКЕ под- 
строечного конденсатора в этом случае 
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в полной мере отражается на стабиль- 
ности частоты первого гетеродина, к 
тому же неудобно “ловить” точную на- 
стройку. Для переносного приёмника 
это плохое решение. Кто намерен экс- 
плуатировать приёмник Р|-660 на при- 
роде, должен заменить подстроечный 
конденсатор зеленого цвета на другой, 
с меньшей максимальной ёмкостью 7 
(синий) или 10 пФ (белый), и устано- 
вить дополнительный конденсатор 
(типоразмер 0805, ТКЕ не хуже МРО) 
6,8...15 пФ. 


Для контроля частоты первого гете- 
родина частотомер подключают к исто- 
ку одного из транзисторов смесителя 
(рис. 2.22) через резистор 33...68 Ом. 

Устанавливают точную частоту квар- 
цевого генератора подстроечным кон- 





денсатором при настройке приёмника 
на частоту 100 кГц (диапазон ДВ). Час- 
тота первого гетеродина должна быть 
55944 кГц. При настройке приёмника на 
частоту 29999 кГц частота гетеродина 
должна быть 85844 кГц. В результате 
этой операции первая ПЧ сместилась 
на 1 кГц вниз на правильные расчётные 
значения 55844/55845 кГц. Но это мо- 
жет привести к тому, что пока приём 
может стать даже хуже, но мы потер- 
пим, ведь настоящее лечение бывает 
болезненным. 


После приведения входного тракта в 
норму мы теперь со слезами обнару- 
жим полный размер трагедии с избира-* 
тельностью в РИ-660. Этим он бесслав- 


но отличается от всех приемников се- 
мейства и занимает заслуженное место 





в категории "мыльницы до 100 рублей”. 
Следующий раздел опишет доработку, 
которой мы превратим заводское недо- 
разумение в серьёзного конкурента, 
даже для доработанного $-2000. 








От редакции. Упомянутые в статье и 
некоторые другие материалы о приёмнике 
Р!Ё-660 находятся по адресу НЯр://Йр. 
гадю.ги/риь/2015/11/РЕ660-2.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 
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Дистанционное измерение 


электрического сопротивления 


Л. ЕЛИЗАРОВ, г. Макеевка, Украина 


Автор предлагает способ измерения сопротивления перемен- 
ного резистора, терморезистора или датчика любой физической 
величины, выходной параметр которого — электрическое сопро- 
тивление. Расстояние между объектом измерения и прибором 
может достигать нескольких сотен метров, а для их соединения 


достаточно всего двух проводов. 


вы возникает необходимость 
измерять электрическое сопротив- 
ление объекта, находящегося на значи- 
тельном удалении. Например, если на- 
садить на ось переменного резистора 
шкив и перебросить через него тросик с 
закреплённым на одном конце поплав- 
ком, ана другом — грузом, можно опре- 
делять уровень воды в баке или в водо- 
ёме. Аналогично можно контролировать 
степень открытия окон, воздушных 
заслонок, дверей. 

























Рис. 2 


Для дистанционного измерения со- 
противления существуют многочислен- 
ные промышленные приборы. Но в ряде 
случаев их применение оказывается 
слишком дорогим, и, самое главное, они 
не имеют антивандальной защиты, а 
контролируемые объекты зачастую рас- 
положены в местах, редко посещаемых 
обслуживающим персоналом. Хотелось 
бы подключить маленький и дешёвый 
датчик к паре проводов, идущих к нахо- 
дящемуся за один-два километра уст- 
ройству измерения. Схемы подключе- 


ния, требующие большего числа прово- 
дов, не рассматриваются, потому что в 


проводная схема измерения сопротивле- 
ния на таких протяжённых линиях связи 
по ряду причин не даёт нужной точности. 
Я предлагаю способ дистанционного 
измерения сопротивления, требующий 
всего двухпроводную линию связи, при- 
чём сопротивление проводов не вносит 
погрешности в результат измерения. 
Принцип измерения иллюстрирует 
рис. 1, где В, — измеряемое сопротив- 
ление; В, — сопротивление проводов 
линии связи; С!1 — источник тока. Ког- 
да переключатель $А1 находится в 


верхнем по схеме положении, ток ис- 
точника течёт через линию связи, диод 
\О1 и измеряемое сопротивление. 
Вольтметр Р\1 показывает напряжение 
Ц, =Уш,+[В.+АВ,.), где Ц, — прямое па- 
дение напряжения на диоде \01. После 
перевода переключателя $А1 в нижнее 
положение ток потечёт через линию свя- 
зи и диод \О2, а вольтметр Р\1 покажет 
напряжение Ц.=Ои»›+1-В‚, где Ци› — пря- 
мое падение напряжения на диоде \02. 
Если диоды \01 и \02 идентичны, то 
Цли=Омг и А,=(Ц,-Ц›)Л. 


На рис. 2 представлена схема реали- 
зации этого способа измерения. На тран- 
зисторе \УТ1 собран стабилизатор тока. 
На микросхеме 001 — мультивибратор, 
управляющий работой коммутатора на 
электронных ключах 002 и 003. Во время 
присутствия на выводе 10 001 напряже- 
ния высокого логического уровня ток от 
стабилизатора пройдёт через замкнутый 
ключ 002.1, первый провод соедини- 
тельной линии, диод \М01, измеряемое 
сопротивление В,, второй провод соеди- 
нительной линии и замкнутый ключ 002.4 
на общий провод. Падение напряжения 
на этой цепи будет приложено через 
замкнутый ключ 003.1 к конденсатору Сб 
и зарядит его до напряжения Ц... 

В следующем полупериоде колеба- 
ний мультивибратора ток пройдёт через 
замкнутый ключ 002.3, второй провод 
соединительной линии, диод \02, пер- 
вый провод соединительной линии и 
замкнутый ключ 002.2 на общий про- 
вод. Падение напряжения на этой цепи 
через замкнутый ключ 003.2 зарядит 
конденсатор С7 до напряжения Ц.. Цепи 
В4С5\03 и В5С4\У04 задерживают мо- 
менты замыкания ключей 003.1 и 003.2 
на время, необходимое для затухания 
переходных процессов в линии связи. 

Высокоомный вольтметр Р\1 изме- 
ряет пропорциональную В, разность на- 
пряжений на конденсаторах. Если уста- 
новить выходной ток стабилизатора 
равным 1 мА, то показания вольтметра в 
вольтах будут численно равны измеряе- 
мому сопротивлению в килоомах. 

В реальных условиях линия связи мо- 
жет проходить по телефонным и сиг- 
нальным кабелям с разными электриче- 
скими параметрами. Амплитуда пере- 
ходных процессов в них может дости- 
гать ЗВ (реально измеренное значе- 
ние). Эти процессы особенно заметны, 
если измеряемое сопротивление имеет 
значительную индуктивную составляю- 
щую. Например, если это катушка реле, 
используемая в качестве датчика тем- 
пературы. В отдельных случаях пере- 
ходные процессы бывают довольно 
продолжительными. Чтобы устранить их 


влияние, приходится увеличивать пе- 
риод колебаний мультивибратора и по- 
стоянные времени цепей задержки. 

В качестве линии связи рекомендует- 
ся выбирать витую пару проводов с 
минимальной утечкой тока. Её не долж- 
но быть не только между проводами па- 
ры, но и между ними и другими провода- 
ми используемого кабеля. Если учесть, 
что в момент посылки абоненту вызова 
напряжение в телефонной линии пре- 
вышает 120 В, то понятно, что даже не- 
большая утечка может создать сильную 
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помеху и даже повредить устройство 

измерения сопротивления. 
Налаживание измерителя в основном 

сводится к регулировке стабилизатора 


зистора ВЗ. Если этого не сделать, то мож- 
но случайно превысить ток, допустимый 
для ключей микросхемы К561КТЗ. Микро- 


Теперь о составляющих погрешности 
рассматриваемого метода. Первая — 
разное падение напряжения на диодах 
МО1 и \О2. Эта составляющая погреш- 
ности явно заметна при измерении со- 
противления 200 Ом и растёт с его 
уменьшением. Чтобы понизить её, нуж- 
но подбирать диоды с одинаковым паде- 
нием напряжения при заданном токе из- 
мерения и стараться обеспечивать им 
одинаковые температурные условия. 

Вторая составляющая погрешности 
связана с низким качеством стабилиза- 
ции тока. Она проявляется при больших 


точность измерения, то следует приме- 
нить стабилизатор тока на операционном 
усилителе. 

Третья составляющая погрешности 
связана с разбросом сопротивления 
замкнутых ключей микросхемы К561КТЗ, 
который может достигать +5 Ом. Если 
нужно убрать эту погрешность, замкните 
между собой выводы диода \МО2 и обра- 
тите внимание на показания вольтметра 
Р\1. Если он показывает положительное 
напряжение, то включите выравниваю- 
щий резистор последовательно с ключом 
002.2 или 002.3 и подберите его так, 
чтобы показания стали нулевыми. Если 
вольтметр показывает отрицательное 
значение, то выравнивающий резистор 
нужно включить последовательно с клю- 
чом 002.1 или 002.4. 


мощью микроконтроллера 
жет быть любым, имеющим встроенный 
АЦП. В отличие от схемы на рис. 2, для уп- 
рощения коммутации здесь использованы 
два стабилизатора тока, которые должны 
быть идентичными. АМО — вход АЦП не 
показанного на схеме микроконтроллера 
(это может быть, например, Р!С16Е87ЗА), 
ВА1 и ВА? — его линии дискретного вво- 
да/вывода общего назначения. Микро- 
контроллер питается напряжением 5 В. 
В первом такте измерения программа 
линию 


микроконтроллера конфигурирует 

АА? как выход, а линию ВА как вход с 
большим входным сопротивлением. На 
выходе ВА? она устанавливает низкий 


логический уровень. В результате ток ста- | 
билизатора на транзисторе У\Т1 течёт по 


После паузы, не нс для завер- 
шения переходных процессов, АЦП мик- 
онтроллера измеряет напряжение Ц. | 
Во втором такте функции линий ВАТ. 
и ВА? взаимно меняются. В результате | 
ток стабилизатора на транзисторе УТ2 
течёт по линии связи через диод \МО2 и 
уходит в общий провод через низкоом- 
ный выход ВАТ. АЦП измеряет напряже- | 
ние Ц.. Затем программа находит раз- 
ность Ц,-Ць, по ней вычисляет В,, после | | 
чего процесс повторяется. | 
Ток одного из стабилизаторов (напри- 





ранее методике. Затем в разрыв любого 
провода линии связи включают после- 
довательно переменный резистор на 
1 кОм, а в качестве В, подключают резис- 


ления) на результат измерения. Стаби- 
литроны \МО03, УО4 защищают входы мик- 
роконтроллера при обрыве в измери- 
тельной цепи. Диоды \05, МОб развязы- 
вают цепи измерения напряжения Ц, и (.. 

Нижний предел измеряемого сопро- 
тивления в обоих рассмотренных случа- 


ной на рис. 3, максимальное падение на- 
пряжения на сопротивлении В, равно до- 
пустимому входному напряжению АЦП 
(5 В). Поэтому при токе 1 мА можно из- 
мерять сопротивление не более 5 кОм. 

Следует заметить, что рассмотрен- 
ный способ позволяет измерять раз- 
ность двух сопротивлений, одно из кото- 
рых включено последовательно с дио- 
дом \01, а второе — с диодом \02. Это 
удобно, например, при использовании в 
качестве датчика температуры терморе- 
зистора, сопротивление которого при 
температуре 0 °С не равно нулю. Если 
включить терморезистор в качестве ВЯ, 
(последовательно с диодом \01), а по- 
следовательно с диодом \О2 включить 
компенсирующий резистор, сопротивле- 
ние которого равно сопротивлению тер- 
морезистора при нулевой температуре, 
то показания прибора будут положи- 
тельными при температуре выше нуля и 
отрицательными, если она ниже нуля. 

В практически реализованном уст- 


устойчивы до тех пор, пока не была вве- 
дена задержка измерения на время пере- 
ходных процессов. Практика показала, 
что если нет острой необходимости в вы- 
сокой скорости измерения, то частоту 
коммутации измерительного тока лучше 
делать пониже. и 


ля сверления отверстий в печатных 
| платах радиолюбители чаще всего 
| используют микродрели, представляю-+ 
| щие собой снабжённый кнопочным вы- 
ключателем миниатюрный электродви- 
| гатель с закреплённым тем или иным 
способом на его валу сверлом. Однако 
| механический выключатель довольно 
быстро выходит из строя, да и рывок 
при пуске двигателя мешает нормаль- 
ной работе. Для устранения этих недо- 
статков разработан простой сенсорный 
выключатель, схема которого пред- 
ставлена на рис. 1. 

Работает он следующим образом. 
При подаче питания транзистор \Т1 за- 
крыт, электродвигатель постоянного 
тока М1 обесточен. Прикасание паль- 
цем к сенсорным контактам Е1 и Е? 
приводит к тому, что на затвор транзис- 

| тора через резистор ВЗ и сопротивле- 
| ние кожи пальца подаётся напряжение 
с параметрического стабилизатора, 
выполненного на стабилитроне \01 и 
| резисторе В1. Благодаря конденсатору 
|4 оно нарастает довольно медленно, и 
| ммовтель запускается более плавно, 
чем при подаче напряжения через кон- 





Рис. 1 


такты кнопки. При размыкании сенсор- 
ных контактов конденсатор разряжает- 
ся через резисторы В2 и ВЗ и транзис- 
тор УТ1 закрывается, обесточивая дви- 
гатель. Устройство начинает работать 
при напряжении питания около 6 В. 

Стабилитрон \О2 защищает тран- 
зистор от пробоя статическим электри- 
чеством, диод \УОЗ — от пробоя проти- 
воЭДС, возникающей при выключении 
электродвигателя, а \О4 защищает уст- 
ройство от напряжения питания непра- 
вильной полярности. 

Выбор деталей зависит от мощнос- 
ти и рабочего напряжения электродви- 
гателя. Автор использовал двигатель 
на напряжение 27 В при токе до 1,5 А 
(его тип, к сожалению, установить не 
удалось). Стабилитроны применены 
импортные: \МО02 с напряжением стаби- 
лизации 10...15 В, а \О1 — примерно 
7 В. Особо нужно остановиться на вы- 
боре последнего: дело в том, что поле- 
вые транзисторы разных типов имеют 
разные значения порогового напряже- 
ния и крутизны характеристики. Так, 
для указанного на схеме транзистора 
|ВР510 нужен стабилитрон с напряже- 
нием стабилизации около 7 В, а для 
других может быть достаточно, если 
оно будет равно и 5 В. Если напряже- 
ние стабилизации слишком велико, 
двигатель будет запускаться рывком, а 
если мало, транзистор может откры- 
ваться не полностью и труднее будет 
запускаться двигатель. Также придётся 
сильнее нажимать на сенсорные плас- 


Сенсорный` выключатель 


и держатель свёрл для микродрели 





тины (для уменьшения переходного со- 
противления палец-—сенсорный кон- 
такт). Поэтому приходится идти на ком- 
промисс между плавностью запуска 
двигателя и чувствительностью сенсо- 
ра. Двигатель лучше применить на 
напряжение 18...27 В. 

Выключатель смонтирован на не- 
большой печатной плате (рис. 2) из 
фольгированного стеклотекстолита, ко- 
торую удалось разместить прямо на вы- 
водах двигателя (рис. 3). Все детали, 
кроме диода \03, установлены на сто- 
роне печатных проводников, диод МОЗ — 
на противоположной стороне платы. 
Транзистор 18510 перед монтажом 
слегка доработан — его корпус опилен 
так, что стал похожим на О2РАК. В ка- 
честве сенсорных контактов исполь- 








КЕ1 
Рис. 2 
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зованы пластинки размерами 6х16 мм, 
вырезанные из трубки от сломанной 
телескопической антенны. Они при- 
клеены к корпусу двигателя (рис. 4) 
двухсторонней липкой лентой. Поверх 
них намотана полоса прозрачного скот- 
ча, в которой вырезан участок над сен- 
сорными пластинами. Для питания мик- 
родрели можно использовать лабора- 
торный блок питания, главное условие — 
для безопасности работы он должен 
быть гальванически развязан от сети. 
Другая проблема, возникающая при 
изготовлении микродрели, — как за- 
крепить сверло на валу двигателя? Спо- 
собов придумано немало — начиная от 
наборов цанг и заканчивая впаиванием 
сверла в осевое отверстие, просвер- 
ленное в валу двигателя. Но проблема 
по-прежнему остаётся актуальной. 
Весьма удобен способ крепления 
сменных насадок в электрической от- 
вёртке. Изготовить аналогичный “пат- 
рон" для микродрели совсем нетрудно. 
При таком креплении замена свёрл за- 
нимает буквально секунды и не наблю- 
дается их проворачивания в держателе. 
Понадобятся резьбовые шестигранные 
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втулки, которыми крепили разъёмы 
СОМ-портов на системных платах ПК 
(рис. 4), и тонкостенная трубка из стали 
или латуни немного большего диамет- 
ра. Я использовал латунную трубку с 
наружным диаметром 6 мм и толщиной 
стенки 0,5 мм. 
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От трубки отрезают кусок длиной 
примерно 20 мм. В один из его торцов 
запрессовывают втулку так, чтобы на 
трубке стали немного видны грани 
(сделать это лучше всего в тисках), пос- 
ле чего её извлекают. Запрессовывать 
втулку следует очень аккуратно — оси 
втулки и трубки должны точно совпа- 
дать, в противном случае возможно 
сильное "биение" сверла. Если извлечь 
втулку не удаётся, можно слегка обжать 
трубку в тисках для придания ей шести- 
гранной формы, однако делать это так- 
же следует аккуратно, иначе соедине- 
ние потеряет упругость и свёрла будут 
вываливаться из держателя (втулки 
должны вставляться в него с неболь- 
шим усилием). 

Полученную таким образом трубку- 
держатель закрепляют на валу двигате- 
ля любым способом, обеспечивающим 
минимальную несоосность её относи- 
тельно вала. Например, можно намо- 
тать на вал лужёную проволоку подхо- 
дящего диаметра, затем с усилием на- 
деть на эту обмотку трубку и хорошо 
пропаять соединение. 


Аналогично закрепляют на свёрлах 
шестигранные втулки, предварительно 
отрезав их часть с наружной резьбой. 
Для лучшего сцепления с припоем на 
хвостовике сверла крупнозернистой 
наждачной бумагой или корундовым 
бруском делают насечки. Затем нама- 
тывают на хвостовик медную проволоку 
подходящего диаметра так, чтобы он 
плотно вставлялся в отверстие втулки. 
После этого ставят втулку со сверлом 
вертикально и хорошо пропаивают — 
припой должен заполнить все пустоты. 
В качестве флюса следует использо- 
вать паяльную кислоту. 

Заключительный этап — центровка 
сверла во втулке. Вставив её в держа- 
тель, устанавливают двигатель верти- 
кально и расплавляют паяльником при- 
пой так, чтобы сверло начало шататься. 
Затем включают двигатель на малой 
частоте вращения и слегка фиксируют 
кончик сверла так, чтобы биения стали 
минимальными. Через одну-две секун- 
ды припой застывает, и сверло оказы- 
вается прочно зафиксированным во 
втулке. Если трубка-держатель закреп- 
лена на валу двигателя пайкой, делать 
центровку сверла необходимо быстро, 
поскольку при сильном и продолжи- 
тельном нагреве может нарушиться со- 
единение держателя с валом. я 
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Изготовление тороидальных 


катушек 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


адиолюбители довольно широко 

применяют в своих конструкциях 
катушки индуктивности с тороидальны- 
ми (кольцевыми) магнитопроводами. 
По сравнению с катушками с магнито- 
проводами других типов такие катушки 
имеют ряд преимуществ — высокую 
добротность, отсутствие внешних по- 
лей рассеяния, невосприимчивость к 
внешним магнитным полям ит. д. 

Однако намотка катушек на торои- 
дальных магнитопроводах сопряжена с 
известными трудностями, особенно 
при большом числе витков. Радиолюби- 
тели при намотке таких катушек обычно 
используют самодельные плоские шпу- 
ли или челноки. Для облегчения изго- 
товления катушек, содержащих боль- 
шое число витков, иногда кольцевой 
магнитопровод (обычно он феррито- 
вый) аккуратно разламывают на две 
части, наматывают на каждой из них 
половинное число витков, после чего 
половинки магнитопровода склеивают, 
а полуобмотки соединяют согласно-по- 
следовательно (т. е. конец одной с на- 
чалом другой). Такому способу свойст- 
венны существенные недостатки: из-за 
механических воздействий значитель- 
но снижается начальная магнитная про- 
ницаемость материала магнитопрово- 
да, наличие немагнитных зазоров в 
местах склеивания уменьшает магнит- 
ную проницаемость — в результате эф- 
фективная магнитная проницаемость 
магнитопровода снижается на порядок, 
а то и более. Для получения требуемой 
индуктивности катушки приходится 
пропорционально увеличивать число её 
витков, в результате чего возрастает 
активное сопротивление обмотки и 
снижается её добротность. Из-за не- 
равномерности распределения витков 
катушки по магнитопроводу магнитное 
поле уже не локализуется внутри катуш- 
ки, дополнительное выпячивание маг- 
нитного поля из магнитопровода про- 
исходит в местах склеивания — уве- 
личиваются внешние поля рассеяния, 
катушка требует экранирования. 

Предлагаемый способ позволяет из- 
готавливать катушки индуктивности на 
тороидальных (кольцевых) магнитопро- 
водах с наружным диаметром 10 мм и 
менее, индуктивностью до нескольких 
генри с малыми трудовыми затратами. 
Этим способом можно изготавливать 
катушки с максимально достижимыми 
значениями индуктивности и доброт- 
ности, полностью заполняя обмоткой 
окно магнитопровода. 

Такого результата можно достичь, 
если катушку намотать высокочастот- 
ным обмоточным проводом (устарев- 
шее название — литцендрат), представ- 
ляющим собой жгут (пучок) изолирован- 
ных одна от другой и скрученных вместе 
проволок диаметром 0,03—0,1 мм с 
наружной волокнистой шёлковой одно- 
слойной (марка ЛЭШО) или лавсановой 
(марка ЛЭЛО) изоляцией (если наруж- 


ная изоляция состоит из двух слоёв — 
соответственно ЛЭШД или ЛЭЛД). Про- 
волок в пучке может быть от трёх до не- 
скольких сотен, но для поставленной 
цели наиболее пригодны провода с 
числом проволок 7—10 диаметром 0,05 
или 0,07 мм, например, ЛЭШО или 
ЛЭЛО 10х0,05; 7х0,07; 10х0,07. 

Суть способа заключается в том, что 
катушку наматывают сравнительно 
толстым проводом-жгутом, а затем 
составляющие его тонкие изолирован- 
ные провода соединяют между собой 
согласно-последовательно, в резуль- 
тате чего требуемое число витков 
уменьшается в равное числу проводов 
раз. Технологический процесс состоит 
из трёх выполняемых последовательно 
операций: подготовки магнитопрово- 
да, собственно намотки и соединения 
проводов. 


Рис. 1 


Подготовка магнитопровода заклю- 
чается в тщательном скруглении острых 
кромок мелкозернистой наждачной 
бумагой во избежание повреждения 
изоляции тонкого обмоточного прово- 
да. После этого магнитопровод с не- 
большим натягом обматывают фторо- 
пластовой лентой. Такая лента под на- 
званием ФУМ (фторопластовый уплот- 
нительный материал) продаётся в 
хозяйственных магазинах. Её необхо- 
димо распустить на полоски шириной 
4...5 мм и обмотать такой полоской 
магнитопровод в один слой. Этим до- 
стигаются две цели: исключаются меж- 
витковые замыкания обмотки катушки 
через магнитопровод и снижается тре- 
ние провода о него при намотке. При 
работе с ферритовыми магнитопрово- 
дами следует избегать непосредствен- 
ных ударов по ним и их падений на 
жёсткие предметы, так как при этом 
может произойти значительное необ- 
ратимое изменение начальной магнит- 
ной проницаемости материала. 

Далее определяют необходимую 
длину многожильного провода для об- 
мотки. Если известно число витков ка- 


тушки, то рассчитывают число витков 
провода, разделив первое из этих чисел 
на число проволок в проводе. Умножив 
число витков на среднюю длину витка, 
получаем необходимую длину провода. 
Среднюю длину витка / я рассчитываю 
по эмпирической формуле / = О +3ЗВ, где 
О — наружный диаметр магнитопрово- 
да; № — его высота. Для ферритового 
кольца типоразмера К10хб6х5 (от дрос- 
селя ЭПРА КЛЛ) / = 25 мм. Для катушки, 
состоящей из 150 витков (коэффициент 
заполнения окна менее 0,5), потребу- 
ется примерно 25х150 = 3750 мм = 3,8 м 
провода ЛЭШО 7х0,07. Это позволит 
получить катушку, содержащую 900... 
1000 витков провода диаметром 0,07 мм, 
индуктивностью свыше 1 Гн. 

Далее, продев провод через магнито- 
провод и поместив последний примерно 
посередине провода, привязываю его 
одинарным узлом так, чтобы место пе- 
рекрещивания провода 1 располагалось 
на наружной цилиндрической поверхно- 
сти кольца 2 (рис. 1). Концы провода на 
длине примерно 50 мм и узел промазы- 
ваю нитроклеем. Минут через пять, пос- 
ле высыхания клея, начинаю наматывать 
катушку, плотно укладывая витки по 
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внутреннему диаметру кольца. Во избе- 
жание расползания витков через каждые 
два-три витка узел "повторяю", пропус- 
кая конец провода внутрь витка. Пройдя 
первый слой и закрепив конец провода 
узлом, деревянной зубочисткой устра- 
няю бочкообразность обмотки внутри 
кольца, поджимая провод к магнитопро- 
воду. Следующий слой наматываю вто- 
рым концом провода с небольшим натя- 
гом так, чтобы не оборвать проволоки. 
Жёсткие, пропитанные клеем концы 
провода облегчают заведение его 
внутрь кольца. Так, чередуя намотку од- 
ним и другим концами провода, запол- 
няю окно, равномерно распределяя 
обмотку по кольцу. После намотки ка- 
тушки изготавливаю каркас. 

Для этого в пластине из листового 
полистирола или другого термоплас- 
тичного материала толщиной 3...4 мм 
сверлю отверстие диаметром на 
2...3 мм меньше диаметра получившей- 
ся катушки. Затем в него ввожу стер- 
жень разогретого паяльника мощ- 
ностью 40...65 Вт и его очищенной от 
окалины боковой поверхностью разо- 
греваю стенки отверстия. Разогрев 
веду, непрерывно перемещая стержень 
паяльника по цилиндрической поверх- 
ности отверстия. Оно при этом как бы 
"развальцовывается”", его диаметр уве- 
личивается и на его кромках появляют- 
ся кольцевые буртики. Развальцевав 
отверстие до необходимого диаметра, 
вставляю в него катушку, и пока заго- 
товка не остыла, пинцетом аккуратно 
обжимаю буртики вокруг катушки. В 


результате после остывания заготовки 
она оказывается надёжно зафиксиро- 
ванной в отверстии. Далее заготовку 
опиливаю до получения необходимой 
формы каркаса (рис. 2). Излишки про- 
вода обрезаю, оставив концы длиной 
25...30 мм. Отделив из каждого пучка по 
одной проволоке, облуживаю их, поль- 
зуюсь известным способом — осто- 
рожно протягивая проволоку под жалом 
паяльника с набранным припоем по от- 
резку поливинилхлоридной изоляции, 
снятой с монтажного провода. Изоля- 
ция проволоки при этом разрушается, и 
происходит её облуживание. В торцы 
каркаса 3 вплавляю отрезки лужёного 
провода диаметром 0,6...0,8 мм — они 
будут служить выводами 1 катушки 2. 
Облуженные проволоки наматываю на 
выводы 1, места намотки пропаиваю. 
Облуживание тонкой проволоки — 
операция весьма деликатная, велик 
риск её оборвать, поэтому остальные 


проволоки я соединяю без снятия изо- 
ляции методом сварки. Для этого, взяв 
по одной проволоке от начала и конца 
обмотки, скручиваю их на длине при- 
мерно 10 мм и нагреваю место скрутки 
в пламени многоразовой газовой зажи- 
галки с инжекционной горелкой. Пламя 
такой зажигалки имеет вид узкого кону- 
са голубого цвета. При нагреве прово- 
локи расплавляются, образуя на месте 
соединения шарик расплавленного 
металла 4. После остывания место со- 
единения укладываю на каркас так, 
чтобы проволоки прилегали к каркасу 3, 
и фиксирую на нём, нагревая жалом 
остро заточенного паяльника до погру- 
жения шарика и проволок в тело карка- 
са. Так достигается механическая проч- 
ность места соединения. После этого 
скручиваю, свариваю и фиксирую в кар- 
касе вторую пару проволок, затем тре- 
тью и т. д. В результате все проволоки 
оказываются соединёнными последо- 
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вательно, поэтому нет необходимости 
их "прозвонки”. Соединив все проволо- 
ки, убеждаюсь в целостности обмотки и 
отсутствии короткозамкнутых витков в 
полученной катушке индуктивности, 
после чего места соединений проволок 
покрываю клеем БФ-2. 

Предлагаемый способ изготовления 
катушек индуктивности позволяет зна- 
чительно снизить трудозатраты при их 
изготовлении. Следует, однако, учесть, 
что собственная ёмкость намотанной 
таким способом катушки значительно 
больше, чем намотанной по обычной 
технологии внавал. х 
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Оборудование для рабочего. 
места радиолюбителя 


А. ВИШНЕВСКИЙ, г. Луганск, Украина 


Для налаживания и ремонта радиоэлектронной аппаратуры 
радиолюбитель создаёт для себя рабочее место. Чаще всего оно 
представляет собой стол, оборудованный источником света, 
электропаяльником и какими-либо приборами, например, осцил- 
лографом, лабораторным источником питания и т. п. В начале 
работы необходимо включить каждый прибор, паяльник и свет 
над столом, а по окончании всё это не забыть выключить. Кроме 
того, на рабочем месте необходимо предусмотреть отдельную 
розетку для подключения к сети налаживаемого или ремонтируе- 
мого устройства. Желательно также контролировать потребляе- 
мый ими ток, не допуская увеличения его до недопустимых 
значений, и использовать устройства, обеспечивающие электро- 
безопасность работы. В статье описано электронное устройство, 
позволяющее рационально организовать труд на рабочем месте 
радиолюбителя, автоматически включать и выключать установ- 
ленное на нём оборудование соответственно при появлении и 
уходе человека с него, автоматически отключать налаживаемую 
и ремонтируемую аппаратуру при превышении потребляемого 
ею тока заданных максимальных значений, автоматически 
отключать рабочее место от сети в аварийных ситуациях ит. д. 
Устройство собрано на доступной элементной базе и может быть 
повторено радиолюбителями средней квалификации. 


редлагаемое устройство для ра- 

бочего места радиолюбителя со- 
стоит из трёх блоков (рис. 1). Основной 
блок (его функциональные узлы заклю- 
чены в рамку из штрихпунктирных ли- 
ний) содержит источник питания И1, 
трансформаторы максимальной токо- 
вой (Т1) и дифференциальной токовой 
защиты (Т2) в цепи питания ремонти- 
руемой и налаживаемой конструкции, 
переключатель максимального тока $2, 
узел АЗ, управляющий работой "Реле 2" 
(К2), подающего напряжение 230 В на 
ремонтируемое и налаживаемое изде- 
лие, узел А2, управляющий "Реле 1” (К1), 
подающего напряжение 230 В на обору- 
дование рабочего стола (паяльник, све- 
тильник и т. п.). К основному блоку под- 
ключены датчик А1 присутствия челове- 
ка за рабочим столом (позволяет опре- 


делить, находится за рабочим столом 
человек или нет, в зависимости от чего 
включается или отключается оборудо- 
вание рабочего места) и педаль А4, 
при нажатии на которую включается 
"Реле 2”. Устройство позволяет одно- 
временно включать свет над рабочим 
столом, паяльник и приборы и также 
одновременно отключать всех ука- 
занных потребителей с помощью "Реле 
1”, используя для этого кнопки $1. 
Предусмотрены три режима управ- 
ления включением и отключением обо- 
рудования рабочего места. В первом 
оно включается и выключается вручную 
нажатием на соответствующие кнопки, 
во втором включается вручную, а 
отключается автоматически примерно 
через 15 мин таймером А5 при отсутст- 
вии за рабочим столом человека. Чувст- 


вительный элемент датчика А1 — сен- 
сор расположен на рабочем столе так, 
что при приближении к нему человека 
датчик выдаёт соответствующий сиг- 
нал. Перед отключением оборудования 
несколько секунд звучит прерывистый 
звуковой сигнал. Если необходимо про- 
длить время пребывания оборудования 
во включённом состоянии, то нужно 
воздействовать на сенсор датчика при- 
сутствия или нажать на соответствую- 
щую кнопку узла $1. В третьем режиме 
оборудование автоматически включа- 
ется сразу при подходе человека к ра- 
бочему столу, а выключается так же, как 
и во втором режиме. Имеется возмож- 
ность во всех трёх режимах использо- 
вать кнопки для ручного включения-от- 
ключения оборудования рабочего 
места. 

Предусмотрена подача сетевого 
напряжения через контакты "Реле 2” на 
выносную розетку при нажатии на пе- 
даль А4. Это позволяет освободить руки 
радиолюбителя при частых включениях 
и выключениях ремонтируемой или 
налаживаемой аппаратуры с сетевым 
питанием. Вывод сетевого напряжения 
на отдельную розетку защищается мак- 
симальной и дифференциальной токо- 
вой защитой. Максимальная токовая 
защита служит для отключения ремон- 
тируемой конструкции при превышении 
потребляемой ею мощности. Сила тока 
срабатывания максимальной токовой 
защиты фиксирована несколькими зна- 
чениями в пределах от 150 мА до 5 А, 
задаваемыми переключателем макси- 
мального тока $2. Им же максимальную 
токовую защиту можно отключить. 

Дифференциальная токовая защита 
не отключаемая, она служит для защи- 
ты человека от поражения током при 
ремонте и налаживании аппаратуры. 
Принцип этой защиты основан на том, 
что если ток в фазном и нейтральном 
проводах одинаков, устройство подаёт 
напряжение в нагрузку, а если значе- 
ния тока в этих проводах различаются 
на определённую величину, сразу от- 
ключает нагрузку от сети. Более под- 
робно о принципе работы дифферен- 
циальной токовой защиты можно про- 
читать в [1, 2]. 
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Схема основного блока показана на вень лог. 1, который через элемент преждающий звуковой сигнал можно, 


либо нажав на кнопку $81, либо при- 
близив руку к сенсору датчика при- 


рис. 2, а входящей в его состав платы 003.4 переводит А$-триггер в отклю- 
чённое состояние. Прервать преду- 


А1 — на рис. 3. На микросхемах О03— 


006 (рис. 3) собран узел уп- 
равления реле К1 (см. рис. 2), 
которое включает освещение 
рабочего места, паяльник и 
приборы, подключённые к 
группе розеток, присоеди- 
няемых к Х$2. На элементах 
004.2, 004.3 (рис. 3) выпол- 
нен Я$-триггер, управляю- 
щий реле К1 через транзис- 
торный ключ \Т2. На элемен- 
те 004.1 и микросхеме 003 
собрано логическое устройст- 
во, позволяющее управлять 
А$-триггером в трёх разных 
режимах, выбираемых пере- 
ключателем $А1 (см. рис. 2). 
В первом из них ($А1 — в по- 
ложении "1”) включение реле 
К1 возможно только вручную — 
нажатием на кнопку $В1 
"Включить/Сброс”. Отключа- 
ют это реле тоже вручную на- 
жатием на кнопку 5В2 "Отклю- 
чить”. В этом режиме двух- 
цветный светодиод НЕТ све- 
тит красным цветом. 

При переводе переключа- 
теля $А1 в положение "2" | 
реле К1 включают нажатием 
на ту же кнопку $В1, а выключается оно 
автоматически примерно через 15 мин 
при отсутствии человека за столом. В 
этом положении переключателя его 
секция $А1.2 подаёт напряжение 9 В на 
вывод 4 платы основного блока и соеди- 
нённые с ним выводы 8 элемента 003.4 
и 11 004.1 (рис. 3). На вывод 9 элемен- 
та 003.4 через время выдержки тайме- 
ра, собранного на микросхемах 005, 
006 (схема заимствована из [3]), пода- 
ётся лог. 1. В результате на вывод 5 эле- 
мента 004.3 поступает лог. 0, В$-триг- 
гер на элементах 004.2, 004.3 пе- 
реключается и реле К1 отключает ро- 
зетку Х$2 от сети 230 В (см. рис. 2). 
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сутствия. 

При нажатии на кнопку 
$В1 (см. рис. 2) лог. 0 с 
вывода 6 платы основного 
блока инвертируется эле- 
ментом 003.1 в лог. 1, кото- 
рая через диод \Об посту- 
пает на вход В микросхемы 
таймера 005 и сбрасывает 
его. При срабатывании дат- 
чика присутствия на его вы- 
ходе (и выводе 12 основно- 
го блока) появляется уро- 
вень лог. 1, который эле- 
ментом 003.2 инвертиру- 
ется в лог. 0. Этот сигнал 
поступает на один из вхо- 
дов (вывод 13) элемента 
004.1, в результате на его 
выходе (вывод 10) появ- 
ляется сигнал с уровнем 
лог. 1. Через диод \07 он 
поступает на вход В микро- 
схемы 005, что приводит к 
сбросу таймера. 

А$-триггер не отключа- 
ется, если за столом нахо- 
дится человек. В этом слу- 
чае с датчика присутствия, 





56 100 К13 30 к 
чм“ 
Таймер (005, 006) запускается в мо- Е - 

мент, когда на вход В (вывод 3) счётчика А’ 55 
005 поступает сигнал с уровнем лог. Ос 
выхода элемента 003.1 (через диод 
\06) или элемента 004.1 (через диод 
\07). В исходном состоянии на входах 
элемента 003.1 присутствует уровень 
лог. 1, а на выходе — лог. 0. Когда на 
всех входах элемента 004.1 уровень 
лог. 1, таймер начинает отсчёт време- 
ни. Время выдержки — около 15 мин — 
задаётся резистором В28 и конденса- 
тором С1б (рассчитать его можно по : 18 
формуле, приведённой в [4]). По исте- 9 
чении времени открывается транзистор $А1.3 чи, бы хз мч 
\Т4, появляется напряжение питания на 1—0 
выводе 14 микросхемы 006 и в ней на- 4 95 
чинает работать генератор. Перемен- ие ее [А 
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ное напряжение с его выхода через кон- 
денсатор С20 поступает на транзистор . 
\УТ8. К его эмиттеру подключён коллек- 
тор транзистора УТ, а на базу послед- а ЗА 
него поступает переменное напряже- — 
ние с частотой, меньшей частоты гене- 
ратора в 2? раз. В результате из звуко- 
излучателя ВЕ1 слышны прерывистые 1 

звуки — это предупреждающий сигнал ‹‘.__. 
об отключении оборудования рабочего 
стола. Через несколько секунд на выво- 
де 5 микросхемы ОО0б появляется уро- 


+15 В 














среагировавшего на него, поступает 
сигнал с уровнем лог. 1 на вывод 12 
платы основного блока. Он инвертиру- 
ется элементом 003.2, выход которого 
соединён с одним из входов (вывод 13) 
элемента 004.1, поэтому таймер за- 
блокирован и отсчёт времени не произ- 
водится. В этом режиме двухцветный 
светодиод НЕ1 (см. рис. 2) светит жёл- 
тым цветом, причём при наличии чело- 
века за столом яркость его свечения 
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понижена, а когда за столом никого нет, 
он светит в полную силу. Так же, как и в 
режиме "1", реле К1 можно выключить 
кнопкой 5В2. 

В положении "3" переключателя $А1 
напряжение +9 В поступает на вывод 5 
платы основного блока, а с него — на 
вывод 6 элемента 003.3, который про- 
пускает сигнал с датчика присутствия 
на вход В$-триггера, выполненного на 
элементах 004.2, 004.3. Это позволяет 
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включать свет, паяльник и другие уст- 
ройства рабочего места при приближе- 
нии к столу человека. Отключаются они 
так же, как и во втором режиме, при- 
мерно через 15 мин отсутствия челове- 
ка за столом. В этом режиме двухцвет- 
ный светодиод НЕ светит зелёным 
цветом, а его яркость зависит от того, 
есть за столом кто-нибудь или нет. В 
первом случае яркость снижена, так как 
лог. 1 сдатчика присутствия инвертиру- 
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ется элементом 003.2, и транзистор 
\Т1 закрыт, ток светодиода протекает 
через резистор Я8. При отсутствии че- 
ловека за столом датчик присутствия 
выдаёт лог 0. Он инвертируется эле- 
ментом 003.2, и на базу транзистора 
\УТ1 поступает открывающее его напря- 
жение. В результате яркость свечения 
светодиода становится выше. 

В режиме "1" на вывод 9 платы ос- 
новного блока поступает постоянное 
напряжение с выпрямительного моста, 
выполненного на диодах \04, \05, \О8, 
\09. Через резистор В4 оно подаётся 
на базу транзистора \Т1, он открывает- 
ся, и светодиод НЕ! горит с наиболь- 
шей яркостью, которая не зависит от 
присутствия человека за столом. 





Реле К2, подающее напряжение сети 
на ремонтируемую и налаживаемую ап- 
паратуру, управляется транзисторным 
ключом \Т7 (рис. 3). Через резистор 
АЯЗЗ его база подключена к выходу эле- 
мента 002.3, выполняющего функцию 
инвертора сигнала, снимаемого с выхо- 
да элемента 002.1. Когда на все три 
входа последнего поступают сигналы с 
уровнем лог. 1, сигнал на выходе эле- 
мента 002.3 также имеет высокий уро- 
вень, поэтому транзистор УТ7 открыт, 
т.е. реле К2 включено. Если же хотя бы 
на одном из входов элемента 002.1 
лог. 0, реле отключается. На два входа 
(выводы 2 и 8) этого элемента приходят 
сигналы с инверсных выходов тригге- 
ров защиты (001.1, 901.2), а на третий 
(вывод 1) — сигнал, сформированный в 
педали. Включается реле К2 в момент 


001, 002 К561ТМ2 
003 К561ЛАЭ 
004 К561ЛА7 


подачи лог. 1 на вход (вывод 1) элемен- 
та 002.1 при наличии на остальных вхо- 
дах сигналов такого же уровня. Это воз- 
можно, если триггеры защиты 001.1 и 
001.2 находятся в нулевом состоянии. 
Канал максимальной токовой защиты 
начинается с трансформатора тока Т1, 
со вторичной (1) обмотки которого сни- 
мается напряжение, пропорциональное 
току нагрузки. Это напряжение усилива- 
ется ОУ 0А1.1 и выпрямляется герма- 
ниевым диодом \02. Выпрямленное на- 
пряжение поступает на неинвертирую- 
щий вход компаратора, выполненного на 
ОУ 0А2.1. На его инвертирующий вход 
поступает изменяемое пороговое на- 
пряжение с делителя напряжения, со- 
ставленного из резисторов Яб, В14, В16 








Рис. 4 







К выв. 7 001-004 


и А4—В10, В12—В15 (см. рис. 2). При 
превышении выпрямленного напряже- 
ния над пороговым срабатывает компа- 
ратор и триггер 001.1 переключается в 
единичное состояние. В результате 
высокий уровень на выводе 8 элемента 
002.1 сменяется низким, таким же ста- 
новится уровень на выходе элемента 
002.3 и транзистор УТ7 закрывается, 
обесточивая реле К2. Одновременно 
транзистор \МТ5, база которого подклю- 
чена к прямому выходу (вывод 13) триг- 
гера 001.1, открывается и загорается 
жёлтый светодиод НЕ5, сигнализируя о 
срабатывании токовой защиты. 

В положении “Выкл.” переключате- 
ля ЗА2 (см. рис. 2) компаратор ОА2.1 
(рис. 3) заблокирован пороговым на- 
пряжением, равным 15 В, и токовая за- 
щита не работает. 
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Канал дифференциальной токовой 
защиты начинается с дифференциаль- 
ного трансформатора тока Т2 (рис. 3). 
С его обмотки И напряжение, пропор- 
циональное разнице тока в первичных 
обмотках 1а и №, усиливается двухкас- 
кадным усилителем на ОУ ОА1.2, ОА2.2 
и выпрямляется диодом \013. Вы- 
прямленное напряжение поступает на 
вход $ (вывод 6) триггера 001.2. При 
повышении выпрямленного напряже- 
ния до порога срабатывания триггер 
001.2 срабатывает, высокий уровень 
напряжения на выводе 2 элемента 
002.1 сменяется низким и реле К2 от- 
ключается. О срабатывании диффе- 
ренциальной защиты сигнализирует 
красный светодиод НЕ4, включающий- 
ся при открывании транзистора УТб, 
база которого подключена к прямому 
выходу (вывод 1) триггера 001.2. Пе- 
ревести триггеры в исходное состоя- 
ние можно отпусканием педали. Когда 
сформированное в ней напряжение уп- 
равления реле К2, подаваемое на вы- 
вод 13 платы основного блока (рис. 3), 
становится равным 0, оно инвертиру- 
ется элементом 002.2 в лог. 1 и подаёт- 
ся на входы В триггеров 001.1 и 001.2, 
что приводит к их переключению в 
исходное состояние. 

Автоматический выключатель $Е1 
(см. рис. 2) служит для защиты от высо- 
кого тока потребления устройства. 




















Рис. 5 


Источник питания устройства особен- 
ностей не имеет. Он содержит (рис. 3) 
понижающий сетевой трансформатор 
ТЗ, выпрямительные диоды \04, \05, 
\08, \У09, фильтрующие конденсаторы 
СЗ, С4, Сб, С7, С10, С11, С18, интег- 
ральные стабилизаторы напряжения 
положительной (+15 В) и отрицатель- 
ной (-15 В) полярности соответственно 
на микросхемах ОАЗ (КР142ЕНЗВ) и ОА4 
(7915), стабилизатор напряжения +9 В 
реализован на транзисторе \ТЗ, стаби- 
литроне \014 и резисторе В27. 

Схема датчика присутствия показана 
на рис. 4. За основу взято устройство, 
описанное в [5], с некоторыми измене- 
ниями. Основное из них заключается в 
установке компаратора на ОУ ОА1, сра- 
батывающего на изменение напряже- 
ния на выходе выпрямителя с удвоени- 


ем выпрямленного напряжения на эле- 
ментах \02, \ОЗ, С4, Сб. Чувствитель- 
ным элементом датчика присутствия на 
рабочем месте человека служит сен- 
сор, при приближении к которому чело- 
века на выходе компаратора появляет- 
ся напряжение с уровнем лог. 1, а при 
отсутствии его — с уровнем лог. 0. Сен- 
сор подключают к розетке Х$1, а розет- 
ку Х5$2 соединяют кабелем с розеткой 
Х$1 основного блока. 

Схема педали показана на рис. 5. С 
её помощью, как отмечалось, можно 
управлять реле К2 основного блока, 
подающего напряжение сети на от- 
дельную розетку, к которой подклю- 
чают ремонтируемую и налаживаемую 
аппаратуру. При нажатии на педаль 
(после подачи питания) срабатывает 
кнопка $81, в результате чего триггер 
001.1 переключается в единичное 
состояние и на его прямом выходе 
(вывод 13) появляется напряжение с 
уровнем лог. 1, которое поступает на 
верхний (по схеме) вход (вывод 13) 
элемента 003.1. В результате на выхо- 
де (вывод 6) элемента 003.3 формиру- 
ется напряжение такого же уровня, 
которое усиливается транзисторами 
\Т4, УТ5, подводится к контакту 3 ро- 
зетки Х$1 и передаётся по соединитеь- 
ному кабелю к одноимённому контакту 
розетки Х$4 основного блока, а с него — 
на узел управления реле К2, включая 
его. При снятии ноги с педали оно 
отключается. 

Если кратковременно нажать на 
кнопку 5В2 (рис. 5), то в результате 
триггер 002.2 переключится так, что 
лог. 1 будет поступать с прямого выхода 
(вывод 1) триггера 001.2. Это приведёт 
к тому, что при первом нажатии на пе- 
даль реле К2 включится, а при повтор- 
ном — отключится. 

На транзисторах \Т1, УТ2 собраны 
ключи для сигнализации о способе 
управления реле К2. Если горит зелё- 
ный светодиод НИб (см. рис. 2), реле 
подаёт напряжение на ремонтируемую 
конструкцию однократным нажатием на 
педаль, а снимает напряжение с неё от- 
пусканием педали. Если же горит синий 
светодиод НИТ, напряжение подаётся 
на ремонтируемую конструкцию при 
нажатии на педаль, а снимается её по- 
вторным нажатием. 

На элементах микросхемы 004 
(рис. 5) собран генератор, который за- 
пускается, когда на выводе 3 розетки 
Х$1 присутствует лог. 1, поэтому при 
включении реле К? один из горящих 
светодиодов (Н(б или НЕТ) мигает. Пре- 
рывистое свечение светодиода можно 
отключить переключателем $А1, распо- 
ложенным в педали. Наличие напряже- 
ния 230 В на розетке Х$3 индицируют 
светодиоды красного цвета свечения 
НЕ? и НЗ. 

В качестве реле К1 иК2? в устройстве 
применены реле РП21-003 с тремя пе- 
реключающими контактами и следую- 
щими характеристиками: рабочее на- 
пряжение — 24 В, сопротивление об- 
мотки — 323 Ом, коммутируемые на- 
пряжение и ток — соответственно 
12...240 В и5А, время срабатывания/ 
отпускания — не более 30 мс. Возмож- 
ная замена — импортные реле 2Х 18ЕЕ 
З7 (24\). В качестве К2 лучше приме- 


нить наиболее быстродействующее ре- 
ле с соответствующими остальными ха- 
рактеристиками. 

Автоматический двухполюсный вы- 
ключатель 5Е1 — ВА47-29М с номи- 
нальным током срабатывания 6 А. Пе- 
реключатели $А1, ЗА? — галетные ПГК, 
ПГГ, ПМ (первый — ЗП6Н, второй — 
11П1Н с ограничителем, установлен- 
ным на девять положений). Розетки 
Х$1, Х$4 в основном блоке, Х$1, Х$2 в 
датчике присутствия и Х$1 в педали — 
ОНЦ-ВГ-4-5/16Г (СГ-5). Розетка Х$2 
основного блока (для подключения све- 
тильника, паяльника ит. п.) — стандарт- 
ная пластмассовая, в качестве розетки 
Х$3 для подключения ремонтируемых и 
налаживаемых устройств используется 
удлинитель с тремя розетками. 

Кнопка $В1 (см. рис. 2) — КМ2-1, 
$В2 — КМ1-1. Двухцветный светодиод 
НЕ! — с общим катодом, остальные — 
любого типа указанного на схеме цвета 
свечения с номинальным током 20 мА. 
Плавкая вставка РИ1 — ВП1-1 на ток 
0,5 А. Звуковым излучателем ВЕ1 слу- 
жит электромагнитный телефон ТА-56М. 

Сетевой трансформатор ТЗ — любой 
мощностью 10...15 Вт, с вторичной об- 
моткой с отводом от середины и напря- 
жением каждой половины 22...26 В. В ка- 
честве трансформаторов тока (см. рис. 2) 
использованы переделанные согласу- 
ющие трансформаторы ТАГ-!-ЗП от 
приёмника проводного трёхпрограмм- 
ного вещания "Раздан-203”. Переделка 
трансформатора, который будет вы- 
полнять функции Т1, заключается в уда- 
лении вторичной обмотки, намотанной 
проводом большего диаметра, чем пер- 
вичная, и намотке новой, состоящей из 
двух витков провода сечением 0,75 мм". 
Чтобы получить дифференциальный 
трансформатор Т2, также удаляют вто- 
ричную обмотку, затем поверх первич- 
ной помещают электростатический 
экран (незамкнутый виток из полоски 
медной фольги), после чего наматыва- 
ют новую вторичную обмотку, также 
состоящую из двух витков, но 
сложенного вдвое провода се- 
чением 0,75 мм*. Перемотанные 


обмотки трансформаторов, ко- Т1' 


торые в устройстве выполняют 
функции первичных, включают в 
цепь тока, протекающего через 
ремонтируемую или налаживае- 
мую конструкцию, а с оставлен- 
ных обмоток из тонкого провода 
снимают напряжения, пропор- 
циональные току. 

Интегральный стабилизатор 
КР142ЕНЗВ заменим импорт- 
ным аналогом 7815. Устанавли- 
вать на теплоотводы микросхемы ин- 
тегральных стабилизаторов ОАЗ и ОА4 
не нужно. 

Устройство смонтировано на плате 
из стеклотекстолита и помещено в 
металлический корпус подходящих раз- 
меров, установленный на стене перед 
рабочим столом. Автоматический вы- 
ключатель $Е1, кнопки 5В1, 5В2, пере- 
ключатели $А1, 5$А2, держатель плав- 
кой вставки РЦ1 и светодиоды НЕ— 
НЕ7 размещены на его передней стен- 
ке, розетки Х$1, Х54 — на нижней 
(здесь же выведен и кабель сетевого 
питания). 


-230 В 


ХР1 


Рис. 6 


Датчик присутствия смонтирован на 
плате, помещённой в металлический 
корпус размерами 90х65х30 мм. По- 
следний закреплён с помощью струбци- 
ны на рабочем столе. Сенсором датчика 
служит отрезок радиочастотного сим- 
метричного кабеля КАТВ (или аналогич- 
ного импортного) длиной 400...500 мм. 
Катушка индуктивности (1 намотана на 
ферритовом (2000НМ1) кольцевом маг- 
нитопроводе типоразмера К10хбх3 и 
содержит 90 витков провода ПЭЛ 0,07 с 
отводом от 20-го витка, считая от ниж- 
него (по схеме) вывода. Гнездо Х$1 — 
САТ-Г. 

Педаль собрана в корпусе от педали 
гитарных эффектов "Спектр-1”. Печат- 
ная плата из него удалена, а по её раз- 
мерам изготовлена новая плата, на 
которой смонтировано устройство по 
схеме на рис. 5. Имеющийся в корпусе 
переменный резистор и связывающий 
его с подвижной платформой механизм 
также удалены, а вместо них смонтиро- 
вана кнопка с самовозвратом $В1 (мо- 
дуль переключателя П2К) так, чтобы 
при нажатии на подвижную платформу 
педали она срабатывала. Кнопка $В2 и 
переключатель 5А1 использованы те, 
что установлены в педали на верхней 
панели. Гнездо Х$1 (ОНЦ-ВГ-4-5/16Г) — 
имеющееся в исходной педали. 

Для проверки и подгонки значений 
тока срабатывания максимальной и 
дифференциальной защиты в устрой- 
ство вводят детали и узлы, показанные 
на рис. 6 (их позиционные обозначе- 
ния снабжены штрихами). Здесь 11’ — 
ЛАТР Т2'’ — дополнительный транс- 
форматор с вторичной обмоткой на- 
пряжением 5...7 В и током не менее 
БА, 58В1' — переключатель П2К с двумя 
группами контактов. Понадобятся ам- 
перметр переменного тока с различны- 
ми пределами измерения (например, 
авометр Ц4317), осциллограф (напри- 
мер, С1-94) и три постоянных резисто- 
ра, обозначенных на схеме как В1*', В2'и 
АЗ’. 





К гнезду “Усилитель У” осциллографа 


Токовую защиту налаживают в сле- 
дующем порядке. Установив движок 
подстроечного резистора В1 (см. рис. 3) 
в крайнее правое (по схеме) положение, 
а подвижный контакт ЛАТРа (рис. 6) — в 
положение, при котором его выходное 
напряжение равно 0 (назовём это поло- 
жение исходным), включают дополни- 
тельный переключатель $В1’, а затем 
подключают к сети оборудование ра- 
бочего места кнопкой $В1 (см. рис. 2). 
После этого переключателем $А1 выби- 
рают режим "1", переключатель $А2 ус- 
танавливают в положение “5 А”; вклю- 
чённый в режим измерения переменно- 
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го тока авометр РА1’ (на схеме не пока- 
зан) — на предел 5 А. Далее с помощью 
педали включают реле К2 и, плавно уве- 
личивая напряжение с ЛАТРа, устанав- 
ливают по амперметру ток, равный 5 А. 
Добившись этого, медленно переме- 
щают движок подстроечного резистора 
А1 (см. рис. 3) до момента срабатыва- 
ния токовой защиты, о чём свидетельст- 
вуют зажигание светодиода НЕ5 жёлто- 
го цвета свечения и отключение реле 
К2. После этого педаль отпускают, сбра- 
сывая тем самым включённую макси- 
мальную токовую защиту, переводят 
подвижный контакт ЛАТРа в исходное 
положение, а переключатель 5А2 — в 
положение "4 А”. Снова включают реле 
К2, переключив авометр на предел 
"4 А“, и снова повышают напряжение с 
ЛАТРа и убеждаются в том, что теперь 
защита срабатывает при токе 4 А. Ана- 
логично проверяют соответствие тока 
отключения для других значений, и если 
есть отличия более чем на 10 %, то под- 
бором соответствующих резисторов 
Я4—8В10, ВА12—В15 (см. рис. 2) это 
отклонение уменьшают до приемлемых 
значений. 

Дифференциальную токовую защиту 
налаживают в такой последовательно- 
сти. Установив движок подстроечного 
резистора В9 (см. рис. 3) в крайнее 
правое (по схеме) положение, а под- 
вижный контакт ЛАТРа — в исходное по- 
ложение, включают дополнительный 
переключатель $В1’ (рис. 6), соединя- 
ют проволочной перемычкой клеммы 
ХА и\А (или ХВ и УВ) и подключают к се- 
ти оборудование рабочего места кноп- 
кой $81. Далее переключатель $А1 
(см. рис. 2) устанавливают в положение 
"1", переключают авометр на предел 
измерения переменного тока 10...30 мА 
и, нажав на педаль, включают реле К2. 
Плавно повышая напряжение с ЛАТРа, 
устанавливают ток через дифференци- 
альный трансформатор Т2, равный 
5 МА, и, поворачивая движок подстро- 
ечного резистора Я9, добиваются сра- 
батывания дифференциальной защиты, 
о чём свидетельствуют зажигание крас- 
ного светодиода Н\4 и выключение 
реле К2. После этого педаль отпускают 
(должен погаснуть светодиод Н4), 
отключают рабочее место от сети кноп- 
кой 5В2 и снимают проволочную пере- 
мым между клеммами ХА и \УА (или ХВ 
и УВ). 

Быстродействие защиты проверяют 
способом, описанным в [6] на примере 
измерения быстродействия срабатыва- 
ния-отпускания реле. Рассмотрим по- 
рядок проведения операций по опреде- 
лению времени срабатывания диффе- 
ренциальной защиты. 

Соединив проволочной перемычкой 
клеммы ХА и\А (или ХВ и УВ), выбирают 
переключателем $А1 режим “1”, уста- 
навливают подвижный контакт ЛАТРа в 
исходное положение и подсоединяют к 
устройству осциллограф. Переведя его 
в ждущий режим работы с внешним 
запуском положительным фронтом им- 
пульса, устанавливают время развёрт- 
ки 10 мс на деление, а коэффициент 
вертикального отклонения — 5В на 
деление. После этого подключают к 
сети ЛАТР и оборудование рабочего 
места (кнопкой 581) и, включая-выклю- 


чая дополнительную кнопку $В1 ’ и регу- 
лируя уровень запуска осциллографа, 
добиваются надёжного старта горизон- 
тальной развёртки. Далее включают пе- 
далью реле К2 и нажимают на дополни- 
тельную кнопку 581’. Повышая напря- 
жение с ЛАТРа, добиваются срабатыва- 
ния дифференциальной защиты (вклю- 
чения светодиода Н\4 и отключения ре- 
ле К2). Затем отключают дополнитель- 
ную кнопку 581’ и, отпустив педаль, 
приводят в исходное состояние срабо- 
тавшую дифференциальную защиту. 
Снова включают педалью реле К? и спу- 
стя некоторое время нажимают на 
дополнительную кнопку 5В1'’. При этом 
сработает дифференциальная защита 
и луч на экране осциллографа покажет 
время её быстродействия. 

Нормальное время быстродействия 
защиты не превышает 30 мс. В основ- 


ном оно определяется временем отпус-_ 


кания реле К2. Для его уменьшения 
демпферный диод, обычно включае- 
мый параллельно обмотке реле (как, 
например, \О1 у реле К1), в данном 
случае отсутствует. 

Датчик присутствия налаживают, ус- 
тановив на свои места на рабочем столе 
сам датчик и его сенсор. Переведя пере- 
ключатель $А1 (см. рис. 2) в положе- 
ние "2" или "З” (в этом случае двухцвет- 
ный светодиод НЕ должен светиться 
жёлтым или зелёным светом), устанав- 
ливают движок подстроечного резисто- 
ра В? в верхнее (по схеме) положение, 
при котором генератор на транзисторе 
\УТ1 вырабатывает переменное напря- 
жение высокой (около 500 кГц) частоты. 
Приблизившись к сенсору датчика, 
подключённому к розетке Х$1, на рас- 
стояние 100...200 мм, перемещают 
движок резистора В2 вниз (также по 
схеме), добиваясь срабатывания дат- 
чика присутствия (это проявляется в 


уменьшении яркости свечения двух-. 


цветного светодиода Н(1). На удаление 
от стола (вернее — от сенсора) уст- 
ройство должно среагировать увеличе- 
нием яркости светодиода НИ] и отклю- 


чением светильника, паяльника и дру- | 


гого оборудования рабочего места при- 
мерно через 15 мин. Более но о 
регулировании датчика присутствия 
можно прочитать в [5]. В режиме “3” 
при приближении к сенсору датчика 
оборудование рабочего места включа- 
ется автоматически. 


Педаль, если применены исправные 
детали и нет ошибок в монтаже, в нала- | 


живании и регулировке не нуждается. 
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озможность увидеть разрабатывае- 

мую электронную плату в трёхмер- 
ном изображении ещё до её изготовле- 
ния позволяет заблаговременно выяв- 
лять возможные недостатки конструк- 
ции готового устройства и облегчает 
взаимодействие инженеров-электрон- 
щиков с конструкторами-механиками, 
разрабатывающими корпус изделия. 
Сегодня для обмена трёхмерной ин- 
формацией общепринят формат ТЕР 
который поддерживается большинст- 
вом трёхмерных САПР с которыми ра- 
ботают конструкторы-механики. 


Почему ЕАСЕЕ и ОфТгасе? 


Из рассмотрения исключаем про- 
граммы-"тяжеловесы" фирм Метог, Са- 
депсе и А№ит. Их пользователям о про- 
блемах трёхмерного отображения бес- 
покоиться не стоит, но цена (особенно 
САПР ХредИюп или А!едго) для радио- 


‘ любителей и небольших компаний — 


неподъёмная. Кстати, многим имеющи- 
еся в этих системах возможности и не 
нужны. В легендарной системе разра- 
ботки печатных плат Р-САО трёхмерной 
визуализации нет, есть лишь ЮЕ-экс- 
порт. Система Тагде! 3001 или Еа$у-РС 
в наших краях редкость, а бесплатные 
САПР с поддержкой трёхмерности, вро- 
де КСАО или Оезюпбрагк, полностью 
лишены возможности экспорта модели 
платы, да и не очень-то популярны. 
Остаются только близкие конкуренты — 
ОрТгасе и ЕАСЬЕ. 


ОрТгасе 


Эта программа позволяет вращать 
модель платы вокруг трёх осей в реаль- 
ном времени и сохранять её со всеми 
установленными корпусами компонен- 
тов в формате УЭТЕР или УАМ|. Трёх- 
мерный модуль ОрТгасе можно срав- 
нить с аналогичным в А№ит Оезюпег. 
Конечно, ОрТгасе значительно слабее. 
Нет режимов просмотра отдельных 
слоёв и платы в разрезе, зато есть пол- 
ноценный ЭТЕР-экспорт. Он обеспечи- 
вает сравнительно простую интегра- 
цию с механическими САПР А вот фор- 
мат УВМЕ мне показался бесполезным 
для практических задач, зато для ви- 
зуализации он очень удобен и, главное, 
эффектен. Ведь плата экспортируется 
со всеми печатными проводниками, 
сплошными участками металлизации и 
выглядит практически как фотоснимок 
(рис. 1). 

Разработчикам предлагают стан- 
дартную библиотеку трёхмерных моде- 
лей элементов бесплатно. Эти модели 
“прикреплены” к соответствующим кор- 
пусам. Если у какого-либо корпуса мо- 
дели нет, то при запуске программа по- 
пробует найти соответствие в библио- 
теке, а пользователь может назначать 
критерии поиска и указывать папки, в 
которых он должен вестись. 

Но в стандартной библиотеке моде- 
лей не так уж много. Я часто сталкивал- 
ся с тем, что вместо некоторых компо- 
нентов на плате виднелись лишь их по- 


‚ садочные места. Это особенно часто 


случается при использовании мало- 


‚ распространённых деталей. Кстати, в 
‚ ОрТгасе нельзя для грубой оценки раз- 


меров быстро установить высоту компо- 
нента прямо в программе, как обычно 


Трехмерные печатные платы 
в ЕАСЁЬЕЕ и ОфТгасе 


В. ХОМЕНКО, г. Днепропетровск, Украина 


В статье рассказано, как организованы трёхмерная визуали- 
зация и $ТЕР-экспорт трёхмерной модели электронной печатной 
платы из двух очень популярных САПР среднего уровня. Этот 
материал носит обучающий и справочный характер, поэтому в 
статье отсутствуют какие-либо рекомендации по преимущест- 
венному использованию тех или иных методов. 


\ делают в А\йШшт 


Оезюпег. Поэтому я 
просто выбирал по- 
хожие модели из 
стандартной библиотеки и изменял их 
масштаб. Получалось чуть дольше и 
неточно, но красивее, чем в А\Мшт 
(ОфТгасе позволяет выбрать вообще 
любую модель для любого корпуса). 

Но это перестало быть проблемой, 
когда я обнаружил, что можно прикре- 
пить к корпусу не только модель из 
стандартной библиотеки, но и вообще 
любой ЭТЕР-файл. Производители не- 
редко выкладывают такие файлы на 
своих сайтах в общий доступ как раз 
для этих целей. Кстати, в качестве трёх- 
мерных моделей корпусов можно под- 
ключать не только ЗТЕР-файлы, но и 
файлы в форматах 1СЕ$, УВМЕ и 30$ 
(рис. 2). 

Для корректного подключения моде- 
ли из файла к посадочному месту до- 
статочно ввести нужные значения в 
соответствующие поля (углы поворота 
по осям, высота от опорной поверхно- 
сти и пр.). Связь корпуса и модели про- 
грамма запоминает, поэтому ситуации 
с пустыми посадочными местами с 
течением времени должны возникать 
всё реже. 


Рис. 2 





ЕАСЬЕ 





В этой системе встроенного трёх- 
мерного модуля нет, зато ЕАСЬЕ под- 


держивает множество ЦР — специаль- 
ных пользовательских "скриптов", кото- 
рые значительно расширяют функцио- 
нальные возможности программы. Фир- 
ма СадбоН (разработчик ЕАСЬЕ) офи- 
циально предлагает три способа трёх- 
мерной визуализации плат: Еад!е’ир, 
ЮЕ-экспорт, ОЕ-{0-З0. 

Чтобы увидеть модель платы, при- 
меняя Еад!е’ир, необходимо устано- 
вить в компьютере трёхмерный редак- 
тор ЗкеспОр (бесплатную версию), 
еадеР — специальный плагин для 
ЗкеспУр (файл с расширением *.12) и 
ипадеМадюск — бесплатный пакет про- 
грамм для преобразования растровых 
изображений в векторные. 

После импорта платы в ЗкеспУр все 
модели электронных компонентов нуж- 
но закрепить на ней вручную. Модели в 
формате $УТЕР или 'СЕ$, скачанные с 
сайтов производителей, использовать 
не удастся, потому что ЗКеспУр из рас- 
пространённых форматов импортирует 
только 30$, который не очень популя- 
рен для хранения образов электронных 
компонентов. В итоге наверняка при- 
дётся самостоятельно рисовать каждую 
модель корпуса. 

ЗТЕР-экспорта даже в платной (до- 
вольно дорогой) версии Зкеспр нет. 
Есть специальные плагины, но их не- 
много, и они тоже платные, поэтому я 
ими не пользовался. 

Начиная с версии 7, в ЕАСЕЕ появи- 
лась возможность сохранить плату в 
формате ЮР (имегтефае Оа{а РГогта!). 
Работает эта функция тоже через спе- 
циальный Ц Р-скрипт, но никаких дру- 
гих “плагинов” не требуется. Нужна 
только трёхмерная САПР, поддер- 
живающая 1ОЁЕ-импорт (ЗоА\могк$, 
ЕгееСАО и другие). Просто запустите 
скрипт еаде!ОРехроцегир (он постав- 
ляется вместе с программой) и нажми- 
те "Сепегае 1ОЕ Ейе5”. В указанной при 
этом папке появятся файлы *.етп и 
*.етр. Высота компонента экспортиру- 
ется в 1ЮЕ-формат, а по умолчанию 
скрипт назначает 1 мм. Её можно изме- 
нить в ЕАСЬЕ, назначив атрибут НЕСНТ 
для компонента или открыв файл *.етр 
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в любом текстовом редакторе и изме- 
нив значения в соответствующих стро- 
ках. Затем следует запустить трёхмер- 
ную САПР и импортировать в неё мо- 
дель платы (рис. 3). 


| 
| 


| 


но расположить модель на посадочном 
месте. Изменения сохраняются. Плату 
со всеми установленными компонента- 
ми можно сохранить в трёхмерном РОЕР 
(рис. 4) или ЭТЕР (рис. 5) формате. 


Ри есуем 


ИИ : Пи НЕ нии \ 
хкииихихииихи ии хи кхикмик ки 
ЖК жж жж жк жж 





Рис. 5 


К сожалению, ЮЕ-формат не содер- 
жит трехмерных моделей компонентов. 
Чтобы плата стала "реальной", необхо- 
димо нарисовать или скачать из Ин- 
тернета модель каждого компонента и в 
трёхмерной САПР вручную располо- 
жить её в нужном месте платы. Иногда 
этот процесс занимает часы, все зави- 
сит от сложности проекта. Не стоит 
забывать об ограничениях, ведь не все 
механические САПР распознают рас- 
пространённые форматы. 

Способ 0Е-10-30 также работает на 
основе ЮЕ-экспорта из ЕАСЕЕ, но свя- 
зан с “облачным” сервисом компании 
ЗипрИЯед Зо\\/\юп$. Туда можно вруч- 
ную загрузить ОЕ-файлы из ЕАСЕЕ ли- 
бо нажать "Вийа ЗО РСВ"” в диалоговом 
окне 1ОЕ-экспорта. Чтобы пользоваться 
10-10-30, необходима регистрация. 
Сайт предоставляет достаточно обшир- 
ную библиотеку трёхмерных моделей 
компонентов, поддерживает поиск в 
Интернете и импорт ЭТЕР-файлов. В 
10Е-10-ЗО имеются все инструменты, 
необходимые для того, чтобы правиль- 





№77. 


Но для многих такой подход к органи- 
зации рабочего процесса неприемлем. 
Они опасаются, безопасно ли отсылать 
ценные разработки по Интернету на 
сторонние ресурсы. Кроме того, бес- 
платный профиль на 'ЮЕ-ю-3З0 позво- 
ляет сохранять лишь трёхмерные РОР 
файлы. Это неплохой формат для визуа- 
лизации и демонстрации (нужен лишь 
вездесущий Адобе Веадег), но функции 
экспорта в форматы $ТЕР и ЭТЕ доступ- 
ны лишь для платных пользователей. 
Это стоит недёшево, к тому же подписка 
действует ограниченное время. 


Выводы 


САПР ЕАСЕЕ и ОфрТгасе доступны, не 
требуют регулярных платежей, зато име- 
ют бесплатные версии для любителей. 
Рассмотрев в этом обзоре особенности 
трёхмерного изображения печатных 
плат, я не брал во внимание преимущест- 
ва и недостатки этих программ в других 
аспектах их разработки. Как и было обе- 
щано, обойдусь без умозаключений, 
каждый сделает выводы сам для себя. 
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ХИТ! Прибор для тестирования 
электронных компонентов (транзис- 
торы, диоды, тиристоры, конденса- 


торы, резисторы, индуктивности и 
др.) "ТРАНЗИСТОР ТЕСТЕР"” — 
2650 руб. 


— Набор #№РО11 — четыреёхка- 
нальная система радиоуправления. 
Четыре независимые радиокнопки 
для ААБИМО, беспроводных систем 
управления — 354 руб. 

— Модуль 85002 — миниатюр- 
ный одноканальный УНЧ 0,6 Вт (уси- 
ление 200) — 250 руб. 

— Модуль $012 — Мр3 плейер. 
($В+тюкго50О до 32 ГБ. Стерео АЦХ 
выход + УНЧ на 3 Вт — 250 руб. 

— АЁХОО1 — 0$ЗВ-программатор 
микроконтроллеров А\МВ и АТЗ89$, 
совместимый с А\В910, — 1125 руб. 

— Термостат на 0$18820 и 
АТтеда8 АКХОО7 — 715 руб. 

— Программируемый контроллер 
заряда аккумулятора $С00011— 
450 руб. 

— ХИТ! Набор резисторов: 171 но- 
минал, каждого по 20 резисторов 
ЕК-Я20 — 1500 руб. 

— Набор деталей для сборки Про- 
грамматора Р!С-контроллеров и "С 
(ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-РС —1000 руб. 

— Набор "Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” —1000 руб. 

— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 1500 руб. 

НОВИНКИ! 

— Прибор "РВТе$+ 1.1” для об- 
наружения короткозамкнутых витков 
в импульсных трансформаторах — 
1125 руб. 

— Измеритель ёмкости и ЕЗВ 
"Е5В-псго 4.05” — 1950 руб. 

— Программатор последователь- 
ной памяти "РОЗТАЁ 3” — 1600 руб. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По 
номеру 8-(916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 М$К, пое-тай: гаках@де$5у.ги 
или на сайте улимлм.де$зу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 450 наименований) спектр 
наборов Агдито-КИ, ЕКИ$, Вадю- 
КТ и Кигаь. Мы ждём Вас по 
адресу: г. Москва, ул. Большая 
Почтовая (вход с Рубцовской 
набережной), д. 34, стр. 6, 
офис 23. Рядом ст. метро “Элект- 
розаводская”. 


* * * 


Радиолюбителям и разработчикам! 

Программаторы, У$В-осцилло- 
графы; макетные платы и десятки 
тысяч радиодеталей со склада всег- 
да в наличии по привлекательным 
ценам. 

Доставка по России. 

мии. Сдагот.ги 

8(495) 781-59-24 

имо@сдагот.ги 


. * * 


Радиодетали отеч. и имп. 9000 ти- 
пов, книги, компьютеры, ПО. Ваш 
конверт. 190013, г. С.-Петербург, 
а/я 93, Киселёвой. 


Импульсный источник 
питания на базе блока 


из О\О-проигрывателя 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Эпоха расцвета оптических носителей информации, таких как 
СБ и ОУО0, оказалась яркой, но недолгой. Сегодня ОУО-проигры- 
ватели после износа или поломки уже не ремонтируют, а выбра- 
сывают или в лучшем случае разбирают на детали. Недорогие 
БУО-проигрыватели обычно содержат в виде отдельного модуля 
импульсный блок питания мощностью 6...20 Вт, который после 
небольшой доработки можно с успехом применить для питания 


других устройств. 


дин из узлов ОМО-проигрывателя 
ВВК 0\31851 — его блок питания 
$КУ-РО0807, который пригоден для по- 
вторного использования. Он имеет три 
выходных канала (+5 В, +12 В, -12 В) сум- 
марной мощностью около 14 Вт. На базе 
этого блока удалось изготовить зарядно- 
питающее устройство для различных мо- 
бильных мультимедийных устройств. По 
мнению автора, оно обладает значитель- 
но лучшими параметрами, в том числе 
надежностью, чем многочисленные ма- 
логабаритные зарядные устройства, ко- 
торыми комплектуют сотовые телефо- 
ны, планшетные компьютеры, электрон- 
ные книги, МП-3З-плейеры, навигаторы и 

другие современные “игрушки”. 
ЗА1 


-230 В 


Рис. 1 


Первым этапом доработки блока 
$КУ-РО0807 стала установка на его се- 
тевом входе помехоподавляющего 
фильтра, собранного по схеме, изобра- 
жённой рис. 1. Плавкая вставка Е601 
была перенесена с печатной платы бло- 
ка в держатель, установленный на кор- 
пусе устройства. Там же на корпусе был 
установлен отсутствовавший ранее вы- 
ключатель питания $А1. Остальные эле- 
менты фильтра удалось разместить на 
печатной плате блока. 

Теперь напряжение сети -230 В че- 
рез замкнутые контакты выключателя и 
плавкую вставку, а также через умень- 
шающие пусковой ток резисторы В1 и 
А2 поступает на (С-фильтр С11С2. 
После фильтра оно попадает на сетевой 
вход блока. Варистор ВИ защищает 
устройство от перенапряжений в пита- 
ющей сети. 

Установка ограничительных резисто- 
ров позволила заменить плавкую встав- 
ку на ток 1 А аналогичной на 0,25 А. Эти 
резисторы уменьшили также вероят- 
ность повреждения блока питания им- 
пульсными сетевыми помехами. С этой 
же целью из блока был удалён высоко- 
вольтный керамический конденсатор, 
соединявший общие провода первич- 
ной и вторичных цепей преобразовате- 
ля напряжения. 





Двухобмоточный дроссель (1 — про- 
мышленного изготовления, подойдёт 
любой аналогичный малогабаритный 
дроссель с индуктивностью обмоток не 
менее 1 мГн и общим их сопротивлени- 
ем не более 40 Ом. Чем больше индук- 
тивность, тем лучше. 

В процессе доработки в блоке был 
обнаружен вздувшийся оксидный сгла- 
живающий конденсатор выпрямителя 
напряжения +5 В. Этот конденсатор ём- 
костью 470 мкФ был заменён оксидным 
конденсатором ёмкостью 1500 мкФ, па- 
раллельно которому был припаян кера- 
мический конденсатор ёмкостью 10 мкФ. 
Для повышения выходного напряжения 
с +5 В до +5,6 В параллельно резистору 


—_ $К\-Р60807 | 
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номиналом 10 кОм, включённому между 
выводами 1 и 2 имеющейся в блоке мик- 
росхемы параллельного стабилизатора 
напряжения 11431, был подключён ре- 
зистор сопротивлением 43 кОм. 

Интегральная микросхема ТМУ275РМ 
импульсного преобразователя напря- 
жения ранее работала с теплоотводом 
лишь в виде участка фольги на плате. 
Для облегчения температурного режи- 
ма этой микросхемы к её теплоотводя- 
щим выводам 5—8 был припаян допол- 
нительный теплоотвод — медная плас- 
тина с площадью охлаждающей поверх- 
ности 3 см". 

Конденсатор С601 (рис. 1) был заме- 
нён конденсатором такой же ёмкости, 
но на рабочее напряжение 450 В вместо 
400 В. Это было сделано, чтобы за счёт 
длинных выводов нового конденсатора 
отодвинуть его подальше от нагреваю- 
щейся микросхемы ТМ\!275РМ. 

При экспериментах с блоком пита- 
ния было выяснено, что в случае под- 
ключения нагрузки только к выходу +5 В 
(+5,6 В после доработки) напряжение 
между обкладками сглаживающих кон- 
денсаторов выпрямителей выходных 
напряжений +12 В и -12 В превышало 
20 В. Поскольку упомянутые выходы до- 
работанного блока не используются, 
диоды этих выпрямителей, обозначен- 
ные на его плате как 0610 и 0611, были 
демонтированы. 

Если в дорабатываемом блоке пита- 
ния оказались неисправными высокочас- 
тотные выпрямительные диоды, то их 
можно заменить соответствующими по 
допустимому обратному напряжению 
диодами из серий КД247, ЦЕ400х. Ими 
же можно заменить и диоды 1№4007. Не- 
исправный оптрон ЕЁ 817 заменяют лю- 
бым четырёхвыводным с цифрами 817 в 
названии, например, 11\У817 или РС817. 
Вместо микросхемы 11431 подойдёт 
А7431 или |М431 в корпусе ТО-92. 
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Конденсаторы фильтра С1 и С2 — 
плёночные или керамические, способ- 
ные работать при переменном напряже- 
нии частотой 50 Гц не менее 250 В. Их 
ёмкость может находиться в интервале 
4700...10000 пФ. Дополнительно уста- 
новленные в блок оксидные конденсато- 
ры — К53-19, К53-30 или импортные 
аналоги конденсаторов К50-35 и К50-68. 
Дисковый варистор ВИ1 — Т\В10471, 
который можно заменить МУС14-471, 
МУС20-471, ЕМВ-14К471, ЕМВ-20К471 
или СМА200471К. Отдавайте предпоч- 
тение варистору в корпусе большего 
диаметра. 

Напряжение +5,6 В с выхода блока 
питания было подано на дополнительно 
изготовленный модуль, схема которого 
представлена на рис. 2. К его разъёмам 
ХР1, Х$1 и Х$2 можно одновременно 
подключить три нагрузки с общим по- 
требляемым током до 2А. Выходное 
напряжение — около +5 В. 

При подключении нагрузки к розетке 
Х$1 германиевый транзистор УТ от- 
крывается падением напряжения на 
резисторе ВАЗ и включает светодиод 
НЕ2. При комнатном освещении его 
свечение становится заметным уже при 
токе нагрузки 10 мА. Аналогичным обра- 
зом работает узел на транзисторе УТ? и 
светодиоде НЕЗ при подключении на- 
грузки к розетке Х$2. Диоды Шотки \ОЗ 
и \06 ограничивают падение напря- 
жения на резисторах ВЗ и В8 при росте 
тока нагрузки, защищая этим эмиттер- 
ные переходы транзисторов \Т1 и \УТ2. 

Разъём ХР1 представляет собой раз- 
ветвитель, оснащённый штекерами раз- 
ного типа. При подключении к нему на- 
грузки светодиоды НЕ? и НЗ будут све- 
титься одновременно. 

Некоторые мобильные устройства по 
окончании зарядки встроенных в них 
аккумуляторов “забывают” закрыть со- 
ответствующий электронный ключ. В 
результате этого напряжение аккумуля- 
тора поступает на гнездо их внешнего 
питания, что может привести к тому, что 
одно мобильное устройство с разря- 
женным аккумулятором будет потреб- 
лять энергию заряженного аккумулято- 
ра другого. Для предотвращения такой 
ситуации выходы источника питания 
развязаны диодами Шотки \02, \04, 
\М05, \МО7. 

Ограничительный диод (сапрессор) 
\О0О1 защищает подключённые к разъ- 
@мам нагрузки от повреждения повы- 





шенным напряжением при неисправ- 
ности блока питания. Светодиод НИ! 
светит при включении устройства в 
сеть. Фильтр С11112С3С4 снижает уро- 
вень пульсаций выходного напряжения 
импульсного блока питания. Их размах 
на разъёмах ХР1, Х$1 и Х$2 не превыша- 
ет 10 мВ при токе нагрузки 2 А. Это зна- 
чительно меньше, чем у различных те- 
лефонных зарядных устройств, где пуль- 
сации могут достигать сотен милливольт. 

Детали устройства по схеме на рис. 2 
установлены на монтажной плате раз- 
мерами 75х25 мм. Монтаж — двухсто- 
ронний навесной. Резисторы Я5 и В10 
припаяны непосредственно к контактам 
розеток Х$1 и Х$2. Возле этих розеток 
установлены светодиоды НЕ? и НЗ. 

Дроссели (1, 12 — промышленного 
изготовления на Н-образных магнито- 
проводах, чем больше их индуктивность 
и меньше сопротивление обмоток, тем 
лучше. Германиевые транзисторы 5ЕТ352 
можно заменить отечественными из се- 
рий МП25, МП26, МПЗ9-МП42. Диоды, 
входящие в сборки МВАО6б2О0СТ соеди- 
нены параллельно для повышения на- 
дежности, снижения нагрева и уменьше- 
ния падения напряжения. При подборе 
диодов им на замену отдавайте предпоч- 
тение мощным низковольтным диодам 
Шотки. Подойдут, например, МВАО6ЗОСТ, 
МВАР835, МВАОЗ20, МВАОЗ3З0, 1№5820, 
145821. Ограничительные диоды 
Р6КЕб.ЗА можно заменить стабилитро- 
нами 1№5342. Светодиоды могут быть 
любого типа общего применения непре- 
рывного свечения, например, серий 
КИПДАО, 11-1053, 1-173. 

Устройство собрано в пластмассо- 
вом корпусе размерами 172х72х37 мм. 
Расположение его узлов внутри корпу- 
са показано на рис. 3. Масса конструк- 
ции — 240 г без шнуров питания. Изго- 
товленный источник питания при напря- 
жении в сети 230 В потребляет от неё 
ток 1,5 мА в режиме холостого хода и 
около 26 мА при токе нагрузки 1 А. 

Приятной неожиданностью стало то, 
что даже без экранирования импульс- 
ного блока питания описанное устрой- 
ство не оказывает заметного негатив- 
ного влияния на качество приёма веща- 
тельных радиостанций всех диапазо- 
нов, даже если радиоприёмник стоит 
рядом. Ведь обычные телефонные за- 
рядные устройства своими помехами 
зачастую полностью глушат радиопри- 
@ём даже на УКВ-диапазонах. 


Кроме различных цифровых мо- 
бильных мультимедийных устройств, 
к этому источнику питания можно ‹ 
| подключать “четырёхаккумулятор- 
ные” фотоаппараты и видеокамеры, 


. рассчитанные на питание напряже- 


нием 4,8...6,4 В, радиоприёмники, 


1 детские игрушки. Подобным обра- 
й зом можно доработать и исполь- 


} зовать другие импульсные блоки пи- 
тания, демонтированные из неис- 
правных или ненужных бытовых 
электронных приборов, например, 


й блок СЕОО1А1. В некоторых случаях 


доработка может быть упрощена, 
| поскольку во многих блоках двух- 


1 обмоточный дроссель на сетевом 


| входе уже имеется. кз 
МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200/400 Вт: 

конструктор — 500 руб.; 

настроенный модуль — 900 руб. 

Наложенным платежом. 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 

Е-тай: »миК-зегулз.@тай.ги 

миилм.гммиК-5егуй$.паго92.ги 


. * * 


Наборы 

от ведущих производителей 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, ра- 
диолюбительских наборов — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ”. 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 

(916) 029-9019. 

Интернет-магазин: ММММОЕ$З$УВОИ 

е-тай: гаКа’@де$5у.ги 


* * * 


Обучение проектированию и раз- 
работка на заказ устройств для 
"интернета вещей”. 

е-тай: ткго51@тай.ги 

Т. +7-912-619-5167 


* * * 


Телевизионная приставка для 
создания световых эффектов на 
телеэкране. Приставка с композит- 
ным видео. Цена — 900 руб. При- 
ставка с композитным и компонент- 
ным видео. Цена — 1200 руб. 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 

мили. ртаеупко!а]52 .ги. 


. Юз * 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-гай: 95а6363@тай.ги 

‚2! т г 


* * * 


Конструктор многофункциональ- 
ного усилителя класса О с блоком пи- 
тания, варианты комплектации, психо- 
акустический процессор (энхайсер). 

ММА. 5$Р-5ОУМОКЛП.ВО , 

| Р- | 
Тел.8-905-231-8260 





Кодовый замок с ключом 
из микросхемы памяти 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской области 


Чтобы открыть этот электронный замок, не потребуется запо- 
минать код и набирать его вручную, нажимая на кнопки. 
Достаточно вставить в "замочную скважину” замка "ключ" с мик- 
росхемой энергонезависимой памяти. Подсмотреть открываю- 
щий замок код невозможно. Его генерирует и записывает в 


память "ключа" сам замок. 


одовые замки обычно работают по 

хорошо известному принципу. За- 
мок хранит секретный код. Пользова- 
тель знает этот код и, чтобы открыть за- 
мок, набирает его, нажимая на кнопки. 
При совпадении набранного и хранимо- 
го кодов замок открывается. Такой алго- 
ритм реализован, например, в микро- 
контроллерном устройстве [1]. 

Но в этом алгоритме есть слабые 
места. Простой код можно подобрать, 
было бы достаточно времени. Сложный 
код трудно запомнить и долго набирать. 
Набираемый код злоумышленник может 
подсмотреть. В предлагаемом замке 
кнопок набора кода нет, а сам код поль- 


Рис. 1 


зователь хранит в “ключе” — дешёвой 
микросхеме энергонезависимой памя- 
ти. Речь не идёт о таблетке 'ВиЦоп — до- 
рого. Хотя в части соединения "ключа" с 
замком у таблеток есть преимущество в 
простоте и надёжности. 

Замок выполнен на микроконтролле- 
ре АТ\ту2313, что позволяет собрать на 
одной и той же плате без всяких переде- 
лок и лишних элементов любой из двух 
предлагаемых, различающихся лишь 
программой микроконтроллера вариан- 
та замка. Первый вариант — однока- 
нальный, приводящий в действие лишь 
одно исполнительное устройство (за- 
пор). Второй вариант — девятиканаль- 
ный, способный, в зависимости от кода 
во вставленном в него “ключе”, открыть 
любой из девяти запоров. В последнем 
случае не обязательно использовать 


все каналы, выбор их числа остаётся за 
пользователем. 

В "ключах" применены микросхемы 
энергонезависимой памяти с интер- 
фейсом РС. Код, открывающий однока- 
нальный замок, — двухбайтный. Его со- 
здаёт и записывает в “ключ” сам замок с 
помощью генератора псевдослучайных 
чисел, реализованного программно в 
микроконтроллере. Девятиканальный 
замок записывает в “ключ” три байта. 
Первый байт содержит условный номер 
канала, а следующие два — открываю- 
щий код для этого канала. 

Схема замка показана на рис. 1. Так- 
товая частота микроконтроллера 001 





задана его внутренним ВС-генератором 
и равна 8 МГц. Розетка Х$1 — основная. 
Её устанавливают на двери и в неё 
вставляют "ключ", чтобы открыть замок. 
Розетка Х$2 — вспомогательная. Её ус- 
танавливают на корпусе замка, распо- 
ложенном в недоступном для посторон- 
них месте. Эту розетку используют для 
записи и копирования кода в “ключ”. 


"Ключ", схема которого изображена 
на рис. 2, содержит микросхему памя- 
ти 0О$1 и разъём ХР1 для подключения к 
замку. Микропереключатель $Е1 в зам- 
ке установлен так, что при сочленении 
"ключа" с разъёмом Х$1 замка его кон- 
такты замыкаются и включают питание 
замка. 

При совпадении кода, хранящегося в 
замке, с кодом в "ключе" программа ус- 
танавливает высокий уровень на выходе 
РО4 микроконтроллера. Если перемыч- 
ка $1 установлена в положение 3-4, то 
этот уровень открывает транзистор \Т1, 
в результате чего срабатывает реле К1, 
подавая питание на обмотку электро- 
магнита, воздействующего на запорный 
механизм. Одновременно вторая пара 
замкнувшихся контактов реле блокиру- 
ет микропереключатель $Е1. Поэтому 
при извлечении "ключа" из разъёма пи- 
тание замка остаётся включённым, а 
запорный механизм — открытым. 

Если перемычка $1 установлена в 
положение 1-2, реле К1 не действует, а 
логический сигнал открывания запора 
поступает на контакт 3 колодки ХТ2, к 
которой можно подключить любое ис- 
полнительное устройство. 

В девятиканальном замке при совпа- 
дении кодов активируется канал замка, 
соответствующий хранящемуся в “клю- 





че” номеру. Выход первого канала и в 
этом случае, в зависимости от положе- 
ния перемычки $51, управляет реле К1 
или выведен на колодку ХТ2. Выходы 
остальных восьми каналов выведены на 
колодку ХТ5. Сигналы на колодках ХТ2 и 
ХТ5 имеют стандартные логические 
уровни: низкий — закрыто, высокий — 
открыто. 

Питание на девятиканальный замок 
поступает постоянно, для чего вместо 
микропереключателя $Е1 между кон- 
тактами 1 и 2 колодки ХТ1 должна быть 
установлена перемычка. Сам микровы- 
ключатель подключают вместо кнопки 
$81. Когда в розетку Х$1 вставляют 
"ключ", он выводит микроконтроллер из 
"спящего" режима. 

Кнопку 5В2 и светодиоды НЕТ, НЁ2 
используют при копировании и записи 
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Вопросы: сопзи\И@гадЮ.ги 


Приём статей: та!@гадЮ.ги 





Рис. 3 


созданных замком кодов в микросхемы 
памяти "ключей". В одноканальном ва- 
рианте в этом процессе участвует и 
кнопка $В1. 

Печатная плата замка изображена на 
рис. 3. Она рассчитана на установку 
любых резисторов мощностью 0,125 
или 0,25 Вт, оксидных конденсаторов 
"ТАЕС”, керамических конденсаторов 
типоразмера 1206 для поверхностного 
монтажа. Конденсатор С5 — КМ-6 или 
аналогичный импортный. Реле К1 — 
Р2\23079А10018В301 с номинальным 
напряжением катушки 5 В и максималь- 
ным коммутируемым переменным то- 
ком 2 А при напряжении 250 В. Можно 
использовать реле с катушкой и на бо- 
лее высокое напряжение, подав его от 
отдельного источника. 

Для микроконтроллера 001 на 
плате установлена двадцатигнёздная 
О!Р-панель. Вместо микроконтроллера 
АТ\ту2313\-10РУ можно применить 
АТ\ту2313-20РЦ. 

Розетки Х$1 и Х$2 — ЦЗВ-АЕ Вилка 
ХР1 “ключа” — ЦЗВ-АМ. На ней закреп- 
лена изображённая на рис. 4 печатная 
плата с микросхемой 0$1. 

Микросхему АТ24С08А-10Р|! можно 
заменить на другую серии 24С или 241С 
с последующими цифрами: 01, 02, 04 
или 08, например, 241С01В-ШР Эти 
микросхемы имеют разное число выве- 
денных на выводы 1—3 адресных вхо- 
дов. Но на все эти входы в рассматри- 
ваемом устройстве следует подавать 








Рис. 4 


логически низкие уровни напряжения. 
Поэтому на печатной плате контактные 
площадки под выводы 1—4 микросхемы 
0$1 соединены между собой. 
Прилагаемый к статье файл 
Соде 1оск.азт содержит исходный 
текст программы —одноканального 
замка, а файл Соде_Цоск.пех — её коды 
для загрузки в микроконтроллер. После 
выполнения инициализации эта про- 
грамма читает двухбайтное слово кода 
из ЕЕРАОМ микроконтроллера. Затем 
она выполняет цикл сравнения кода из 
"ключа" с кодом из ЕЕРВАОМ. При их сов- 
падении программа записывает логиче- 
скую 1 в четвёртый разряд выходного 
регистра порта О, чем открывает замок. 
Затем она ждёт извлечения “ключа” из 
разъёма (признак этого — несовпаде- 
ние кодов), после чего запускает отсчёт 
времени удержания замка открытым. 
По завершении отсчёта заданного вре- 
мени программа обнуляет четвёртый 
разряд выходного регистра порта О, а 


реле К] не только размыкает цепь элек- 
тромагнита, но и выключает питание 
замка до повторного присоединения к 
нему "ключа". 

При записи или копировании кода в 
"ключ" программа переходит к выполне- 
нию соответствующей подпрограммы. 
Запись она выполняет в два этапа. 
Сначала записывает в микросхему па- 
мяти "пустое" слово $0000, а затем — 
двухбайтный код. Это позволяет добить- 
ся уверенной записи кода без много- 
кратного повторения процесса записи. 

В программе предусмотрено форми- 
рование двух интервалов времени. Пер- 
вый интервал длительностью около 0,5 с 
использован в процедуре подавления 
дребезга контактов кнопок. Второй ин- 
тервал длительностью около 5 с — про- 
должительность удержания замка от- 
крытым после извлечения “ключа”. В 
формировании обоих интервалов участ- 
вует таймер ТО микроконтроллера, ге- 
нерирующий запросы прерывания с 
периодом 0,0327 с. 

Подпрограмма генератора псевдо- 
случайных чисел описана в [2, с. 124]. 
Первое число в их последовательности 
программа читает при каждом запуске 
из ячейки по адресу 2 в ЕЕРВОМ микро- 
контроллера. Если содержимое ЕЕРАОМ 
было стёрто, а запись в него ещё не 
производилась, это будет число 255. 

Программная реализация интерфей- 

са РС взята из [3], где на с. 431 она опи- 
сана применительно к микроконтролле- 
рам семейства АТЭО$. В неё внесены 
изменения, позволяющие читать более 
одного байта. 

Файл Ми#спаппе! 1оск.азт содер- 
жит исходный текст программы девяти- 
канального замка, а файл Ми®спаппе!_ 
оск.пех — её коды для загрузки в мик- 
роконтроллер. После инициализации 
микроконтроллера эта программа за- 
пускает отсчёт времени таймером Т1 и 
цикл поиска “ключа”. Если в течение 
заданного времени “ключ” не обнару- 
жен, программа переводит микроконт- 
роллер в "спящий" режим. Подключён- 
ный "ключ" замыкает контакты микропе- 
реключателя $Е1. Обнаружив установ- 
ленный в результате этого низкий уро- 
вень на входе РО2, микроконтроллер 
"просыпается" и начинает чтение услов- 
ного номера "ключа" и кода. 

Следующее действие программы — 
чтение соответствующего условному 
номеру "ключа" кода из ЕЕРАОМ микро- 
контроллера. Далее идёт проверка ко- 
дов на совпадение и выбор соответст- 
вующего "ключу" выходного канала. При 
положительном результате сравнения 
замок открывается. После извлечения 
"ключа" из разъёма следует выдержка 
длительностью 5 с. По её истечении 
программа устанавливает низкие уров- 
ни на всех выходах замка, запускает 
таймер Т1 и, отсчитав заданное время, 
переводит микроконтроллер в "спящий” 
режим. 

Время до “засыпания” микроконт- 
роллера задано в программе констан- 
тами Тите1(, Тите1Н и МитСус. Если 
Тите1=Тите1Н=0 и МитСус=1, дли- 
тельность выдержки будет равна 8,4 с. 
Уменьшить её можно, присвоив констан- 
там Тите1 1 и Тите1Н значения, отличные 
от нуля, а увеличить — присвоить боль- 


шее значение константе МитСус. На- 
пример, при МитСус=? выдержка 
удвоится и станет равной 16,8 с. 

Конфигурация микроконтроллера 
для обоих вариантов программы долж- 
на быть следующей: 

ЕЕЗАМЕ=0; 

ВООТЕМЕ!=100; 

СКУЕ!=0100; 

$ЧТ=00. 

При исправных деталях и безоши- 
бочном монтаже устройство не требует 
налаживания. Нормальное функциони- 
рование одноканального замка прове- 
ряют до его монтажа на объекте запи- 
сью кода в "ключ" или в несколько "клю- 
чей”. Для этого “ключ” вставляют в 
розетку замка. При нажатии на кнопку 
5В2 должен включиться светодиод НЕ2. 
Программный генератор псевдослу- 
чайных чисел создаёт код, затем про- 
грамма записывает этот код в микро- 
схему памяти “ключа”, в ОЗУ и в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера. В следую- 
щие “ключи” при нажатии на кнопку $В2 
программа запишет код из ОЗУ микро- 
контроллера, не запуская генератор 
псевдослучайных чисел. После записи 
кода в первый “ключ” светодиод НЕ? 
остаётся включённым, а после записи в 
следующие “ключи” он по окончании 
записи гаснет. 

Во избежание случайного изменения 
кода кнопка $В2 установлена на печат- 
ной плате замка, доступ к которой дол- 





жен быть ограничен. Если для записи и 
копирования кода “ключи” вставляют в 
розетку Х$2, микропереключатель $Е1 
необходимо заблокировать в нажатом 
состоянии, чтобы подать на замок на- 
пряжение питания. 

Записав код в один или несколько 
“ключей”, проверяют работу замка в 
целом. Для проверки выключают пита- 
ние замка. При его включении и присо- 
единении содержащего правильный код 
"ключа" реле К1 должно сработать. Оно 
должно отпустить якорь через 5 с после 
извлечения "ключа". 

Для копирования кода в дополни- 
тельный “ключ” предназначена кнопка 
$81. Новый “ключ” присоединяют к 
замку и нажимают на эту кнопку. При 
этом включается светодиод НЕТ, код 
извлекается из ЕЕРАОМ микроконтрол- 
лера и записывается в “ключ”. Содер- 
жимое ЕЕРВОМ остаётся прежним. Пи- 
тание не выключают, пока код не будет 
записан во все необходимые "ключи". 

Запись кодов в "ключи" для девяти- 
канального замка производят в следую- 
щем порядке. “Ключ” присоединяют к 
замку. При нажатии на кнопку $В2 вклю- 
чаются светодиоды НИ1 и НЕД, а генера- 
тор псевдослучайных чисел создаёт 
код, который и будет записан в микро- 
схему памяти, ОЗУ и ЕЕРАОМ микро- 
контроллера. Вместе с кодом записыва- 
ется и номер канала замка, к которому 
он относится. 


Светодиод НЕ? гаснет при выходе 
из подпрограммы записи, а светодиод 
НЕ1 — после записи кода в “ключи” 
всех каналов. Число рабочих каналов 
девятиканального замка задано в про- 
грамме константой ОцапСН, значение 
которой должно быть втрое больше 
этого числа. Каналы замка активируют- 
ся через 5 с после записи кода в 
"ключ”, что позволяет проверить соот- 
ветствие канала и кода ключу. Во время 
записи кодов в "ключи" таймер Т1 не 
работает. 

Коды во все необходимые “ключи” 
записывают в едином цикле, т. е. без 
выключения питания или аппаратной 
установки микроконтроллера в исход- 
ное состояние. 
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12-канальный фазовый 


регулятор мощности 
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В статье описан многоканальный фазовый регулятор на базе 


восьмиразрядных микроконтроллеров 
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состав устройства входят блок коммутации и шесть фазовых 
регуляторов, каждый из которых способен управлять двумя 
нагрузками мощностью по 1, 15 кВт (ограничена возможностями 
применённых сетевых фильтров). Кроме того, в каждом из 
сдвоенных регуляторов имеются часы реального времени. 
Устройство выполнено на доступной элементной базе и может 
быть повторено радиолюбителями средней квалификации. 


труктурная схема 12-канального 

фазового регулятора представлена 
на рис. 1. Здесь А\1—Аб — идентичные 
по схеме, конструкции и алгоритму 
работы двухканальные фазовые ре- 
гуляторы мощности; 51 — блок ком- 
мутации, с помощью которого осу- 
ществляется регулирование мощ- 
ности, установка текущего времени 
и времени срабатывания двух бу- 
дильников. Принципиальная схема 
одного двухканального регулятора 
мощности представлена на рис. 2, а 
блока коммутации — на рис. 3. 

Розетки Х$1-1—Х$1-6 блока ком- 
мутации предназначены для подклю- 
чения вилок ХР4 регуляторов 1—6. В 
каждом регуляторе имеются два не- 
зависимых один от другого фазовых 
регулятора и, кроме того, реализованы 
функции электронных часов. Подробно 
о регуляторе и его функциях будет рас- 
сказано ниже. 


Переключатель 5А1 блока коммута- 
ции имеет шесть положений. Если он 
установлен в положение "1", то кнопки 
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Рис. 1 


$81—$84 подключены к регулятору 1 и 
можно задать параметры для этого ре- 
гулятора. Соответственно, если он ус- 
тановлен в положение "2", можно за- 
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дать параметры для регулятора 2 ит. д. 

Рассмотрим подробно работу регу- 
лятора 1 ($А1 — в положении “1"). В 
устройстве реализованы следующие 
функции: 

— два независимых канала фазоим- 
пульсного регулирования; 

— индикация текущего времени в 
24-часовом формате на четырёхраз- 
рядном дисплее в режиме часы—мину- 
ты (режим "Часы 2”); 

— установка текущего времени и его 
корректировка; 

— работа в режиме минуты—секун- 
ды (режим "Часы 1"); 

— два будильника, в моменты сраба- 
тывания которых включаются нагрузки, 
подключённые соответственно к соеди- 
нителям ХР5 и ХРб (телевизор, ра- 
диоприёмник, электронагреватель и 
др.), и на 10 с прерывистая световая и 
звуковая сигнализация с частотой по- 

вторения 1 Гц; 

— подача короткого (длитель- 
ностью 1 с) звукового бип-сигнала в 
начале каждого часа и принудитель- 
ное отключение кнопкой световой и 
звуковой сигнализации в момент 
срабатывания будильника. 

Соответственно предусмотрены 
шесть режимов работы: "Часы 1”, "Ча- 
сы 2", "Регулятор 1”, "Регулятор 2", 
"Будильник 1” и "Будильник 2”. Два 
независимых регулятора мощности 
собраны соответственно на симис- 
торах \$1 и \$2. Регулирование 
мощности осуществляется фазо- 
импульсным управлением симисто- 

рами. Интервал регулирования выход- 
ной мощности каждого канала задаётся 
в относительных единицах от 0 до 99. 
Конечно, регуляторы с фазоимпульсным 
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управлением создают помехи, но они 
просты в реализации и позволяют регу- 
лировать мощность таких нагрузок, как, 
например, лампы накаливания, нагре- 
ватели, асинхронные электродвигатели 
переменного тока ит. п. 

В интерфейс регулятора входят 
кнопки 58В1—$84 (рис. 3), светодиод- 
ные полосы НЕТ, НЕ? и дисплей из шес- 
ти цифровых семиэлементных индика- 
торов НС1—НСб (см. рис. 2). Назначе- 
ние кнопок следующее: 

$В1 ("Р" — "Режим") — выбор режи- 
ма работы устройства в замкнутом цик- 
ле ("Часы 1"—"Часы 2"—"Регу 1"— 
"Регулятор 2"—"Будильник 1"”—"Бу- 
дильник 2"—"Часы 1” ит. д.). После 
подачи питания устройство устанавли- 
вается в режим "Часы 1”, каждое нажа- 
тие кнопки переводит его в следующий 
режим; 

$В2 ("А" — "Больше") — увеличение 
на единицу значения каждого разряда 
при установке времени в режимах 
"Часы 1”, "Часы 2", а также времени 
включения будильников в режимах "Бу- 
дильник 1", "Будильник 2” и увеличение 
значения мощности в режимах “Регу- 
лятор 1", "Регулятор 2"; нажатие на дан- 
ную кнопку увеличивает на единицу 
выбранный разряд во всех режимах; 
принудительное выключение звукового 
и светового сигналов при включении бу- 
дильников (выполняется только в режи- 
мах "Часы 1", "Часы 2", "Будильник 1", 
"Будильник 2”); 

5ВЗ ("у” — "Меньше”) — уменьше- 
ние значения выходной мощности регу- 
ляторов в режимах "Регулятор 1", "Ре- 
гулятор 2” (каждое нажатие на данную 
кнопку уменьшает на единицу выбран- 
ный разряд в указанных режимах); 

$84 ("В" — "Выбор") — выбор разря- 
да при установке текущих значений во 
всех указанных режимах (в выбранном 
разряде включается децимальная точ- 
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ка И). При первом нажатии на кнопку 
точка ПИ включается у первого разряда 
(индикатор НСб), при втором — у второ- 
го (индикатор НС5) ит. д. 
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В любом режиме работы устройства 
каждая кнопка выполняет только одну 
функцию (кроме выключения звукового 
и светового сигналов при включении бу- 
дильников). Разряды индикации интер- 
фейса имеют следующее назначение 
(справа-—налево по рис. 2): 


НС2-НС6 НОЗР-Е501 


1-й разряд (индикатор НСб) отобра- 
жает единицы минут в режимах "Часы 2” 
и "Будильник 1”, "Будильник 2", едини- 
цы секунд — в режиме "Часы 1”, млад- 
ший разряд задаваемого значения 
мощности регуляторов — в режимах 
"Регулятор 1" и "Регулятор 2"; 

2-й разряд (индикатор НС5) — десят- 
ки минут в режимах "Часы 2" и "Бу- 
дильник 1”, "Будильник 2”, десятки се- 
кунд в режиме “Часы 1", старший раз- 
ряд задаваемого значения мощности 
регуляторов — в режимах "Регулятор 1” 
и "Регулятор 2"; 

3-й разряд (индикатор НС4) — дефис 
(элемент 9) с периодом включения 1 св 
режимах "Часы 1” и "Часы 2”; в режимах 
"Регулятор 1” и "Регулятор 2” этот эле- 
мент погашен, а в режимах "Будильник 1” 
и "Будильник 2” постоянно включён; 

4-й разряд (индикатор НСЗ) — еди- 
ницы часов в режимах "Часы 2", “Бу- 
дильник 1” и "Будильник 2”, единицы 
минут — в режиме "Часы 1"; в режимах 
"Регулятор 1" и "Регулятор 2” этот раз- 
ряд гасится; 

5-й разряд (индикатор НС2) — десят- 
ки часов в режимах "Часы 2” и "Бу- 
дильник 1”, "Будильник 2", десятки ми- 
нут в режиме "Часы 1"; в режимах "Регу- 
лятор 1" и "Регулятор 2" разряд гасится; 

6-й разряд (индикатор НС1) — теку- 
щий режим работы : врежиме 
"Часы 1” на нём индицируется 0, в ре- 
жиме "Часы 2" — 1, в режимах "Регуля- 
тор 1", "Регулятор 2”, "Будильник 1", "Бу- 
дильник 2" — соответственно 2, 3, 4и 5. 

После включения питания устройст- 
во переходит в режим "Часы 1”. Чтобы 
установить текущее время, необходимо 
нажатием на кнопку $В1 войти в режим 
"Часы 2" (на индикаторе НС1 должна по- 
явиться цифра 1), после чего однократ- 
но нажать на кнопку 5В4. При этом будет 
выбран разряд единиц минут (начнёт 
светиться точка П у индикатора НС6б). 
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Требуемое значение разряда устанав- 
ливают кнопками $В2 и $В3. При сле- 
дующем нажатии на $84 выбирается 
разряд десятков минут (точка И включа- 
ется у индикатора НС5) ит. д. После ус- 
тановки значения в разряде десятков 
часов (индикатор НС?) нажимают на 
кнопку 584 ещё раз, разрешая тем са- 
мым счёт времени. 

Для установки значения мощности в 
канале 1 необходимо кнопкой $В1 
выбрать режим работы “Регулятор 1” 
(на индикаторе НС1 должна светиться 
цифра 2). Затем кнопкой $84 выбрать 
разряд и кнопками $В2 (“Больше”) и 
$ВЗ (”Меньше) установить требуемое 
значение мощности. 

При установке времени в режиме 
"Часы 2” отсчёт текущего времени 
запрещается, во всех остальных режи- 
мах он разрешён. После установки вре- 
мени будильников 1 и 2 (закончен пере- 
бор разрядов кнопкой 584) зажигаются 
соответственно световые полосы НИ1 и 
НЕ2. Светящаяся полоса сигнализирует 
о том, что установленное время будиль- 
ника записано в память микроконтрол- 
лера (при необходимости его можно 
перепрограммировать). При совпаде- 
нии текущего времени с установленным 
временем в режимах “Будильник 1" и 
"Будильник 2” на 10 с включается пре- 
рывистая звуковая (НА!) и световая 
(НЕ!) сигнализация с интервалами 
включения и выключения 0,5 с. По окон- 
чании этого времени включённая свето- 
вая полоса Ни1 гаснет. 

Рассмотрим основные функциональ- 
ные узлы регулятора 1 (см. рис. 2). Его 
основа — микроконтроллер 001, рабо- 
чая частота которого задана генерато- 
ром свнешним кварцевым резонатором 
201 на 10 МГц. На транзисторных опт- 
ронах сборки Ц1 собран датчик сетево- 
го напряжения. Он отслеживает момен- 
ты перехода сетевого напряжения че- 


рез нуль. Выходное напряжение датчика 
с резистора А8 поступает на вывод 7 
микроконтроллера. Канал регулирова- 
ния мощности 1 собран на симисторе 
\$1 и оптроне Ц2 и управляется сигна- 
лом с вывода 8 001. Нагрузку подклю- 
чают к соединителю ХР2. Второй канал 
собран на симисторе \$2 и оптроне ЦЗ 
и управляется сигналом с вывода 9 мик- 
роконтроллера. Нагрузку подключают к 
соединителю ХР3З. Для уменьшения 
уровня создаваемых регуляторами по- 
мех они включены в сеть через сетевые 
фильтры 21 и 22. 

Динамическая индикация выполнена 
на микросхемах 002, 003, транзисто- 
рах УТ1—УТ5 и цифровых семиэлемент- 
ных индикаторах НС1—НСб. Регистр 
002 служит для увеличения числа линий 
портов микроконтроллера и управляет 
внутренними исполнительными уст- 
ройствами: звуковой и световой сиг- 
нализацией (соответственно пьезо- 
электрическим излучателем НА1 и све- 
товыми полосами НИ1 и НЕ2), симис- 
торными оптронами 4, (5, а также раз- 
рядом на индикаторе НС1. Резисторы 
АЭ—Н15 ограничивают ток через эле- 
менты цифровых индикаторов. 

Сигнал с выхода 3 (вывод 6) регистра 
002 через резистор В26 периодически 
(с периодом 1 с) включает и выключает 
элемент 9 индикатора НС4 в режимах 
"Часы 1" и "Часы 2”. Сигнал с выхода 4 
(вывод 9) регистра 002 через резистор 
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Я27 включает точку П в одном из вы- 
бранных индикаторов НС2, НСЗ, НС5, 
НСб. Цифровая часть устройства галь- 
ванически развязана от сети. 
Программа микроконтроллера уп- 
равляет работой электронных часов и 
обеспечивает реализацию фазоимпуль- 
сного управления симисторными регу- 
ляторами мощности. Основная задача 
"часовой" части программы — форми- 
рование точных временных интервалов 
длительностью 1 с — решена с помо- 
щью прерываний от таймера ТЕО. В 
цикле подпрограммы обработки преры- 
вания таймера ТЕО через каждые 80 мкс 
микроконтроллер опрашивает состоя- 
ние вывода 7. Счётчики на регистрах В4, 
Аб подсчитывают число прерываний, и 
когда оно становится равным опреде- 


леённому значению, текущее время уве- 
личивается на секунду. Корректировка 
текущего времени происходит каждый 
час. В данном устройстве за сутки часы 
отстают примерно на бс, в быту это 
вполне приемлемо. Прерывания от тай- 
мера ТРО обеспечивают и динамиче- 
скую индикацию. 

Назовём условно байты, которые 
микроконтроллер периодически (с пе- 
риодом 3 мс) записывает в свой портР1 
и синхронный регистр 002 соответст- 
венно байтами индикации и состояния. 
Младшая тетрада байта индикации по- 
ступает на вход дешифратора 003 и 
определяет значение разряда, а разря- 
ды старшей тетрады через транзисторы 
УТ2—\УТ5 управляют индикаторами 
НС2, НСЗ, НС5, НСб в динамической ин- 
дикации. Транзистор \Т1 и соответст- 
венно индикатор НС1 управляются сиг- 
налом с вывода 12 регистра 002. В 
режимах "Регулятор 1” и "Регулятор 2” 
индикаторы НС2 и НСЗ гасятся. Для га- 
шения индикатора необходимо, чтобы в 
младшей тетраде байта индикации при- 
сутствовал код Е. 

Уровень лог. 0 на выводе 16 микро- 
контроллера открывает транзистор УТ2 
и включает индикатор НС2, сигнал тако- 
го же уровня на выводе 17 открывает 
транзистор УТЗ и включает индикатор 
НСЗ и т. д. Младшая тетрада представ- 
ляет собой двоично-кодированное де- 
сятичное число и через дешифратор 
003 управляет элементами всех инди- 
каторов, кроме НС4. С включением ин- 
дикаторов НС2, НСЗ, НС5, НСб микро- 
контроллер опрашивает состояние сво- 
его входа МТО (Р3.2; вывод 6 001). При 
любой нажатой кнопке 581—584 на 
этом входе с включением указанных 
индикаторов присутствует низкий уро- 
вень. Таким образом, каждая кнопка 
блока коммутации "привязана" к "свое- 
му” разряду в старшей тетраде байта 
индикации. 

Алгоритм работы программы фазо- 
импульсного регулятора рассмотрим на 
примере канала 1. Осциллограммы, по- 
ясняющие работу регулятора, приведе- 
ны на рис. 4. В каждом полупериоде 
сетевого напряжения (рис. 4,а) микро- 
контроллер запускающим импульсом с 
вывода 8 длительностью 80 мкс (рис. 4,в) 
включает симистор \$1 через оптрон Ц2. 
Значение мощности в нагрузке, под- 
ключённой к соединителю ХР2, зависит 
от того, как долго симистор включён в 
течение каждого полупериода сетевого 
напряжения. Для того чтобы значение 
мощности в нагрузке увеличивалось с 
увеличением значения задаваемой 
мощности на индикаторе устройства, а 
также для получения дискретности ре- 
гулирования, равной 1 %, необходимо, 
чтобы импульс включения симистора 
смещался (справа—налево по рис. 4,6) 
с шагом 100 мкс с момента прохожде- 
ния сетевого напряжения через нуль 
при увеличении на единицу значения 
задаваемой мощности на индикаторе 
устройства. 

Запускающий импульс подаётся с 
некоторой задержкой относительно мо- 
мента прохождения сетевого напряже- 
ния через “нуль”. Моменту перехода со- 
ответствует лог. 0 на выводе 7 микро- 
контроллера (рис. 4,6). Время задержки 
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определяется числом на индикаторе 
устройства в режиме "Регулятор 1", ко- 
торое может принимать значение от 0 
до 99. Подпрограмма преобразует дан- 
ное двухразрядное двоично-десятич- 
ное число в однобайтное двоичное. Это 
число загружается в счётчик (регистр 
АТ), который реализует временную за- 
держку. Как уже упоминалось, микро- 
контроллер опрашивает выход датчика 
сети каждые 80 мкс. В момент прохож- 
дения сетевого напряжения через нуль 
и происходит запуск счётчика. При из- 
менении кнопкой индицируемого на ин- 
дикаторе числа в режиме "Регулятор 1" 
изменяется время задержки включения 
управляющего импульса на включение 
симистора \$1. То есть меняются мо- 
мент включения симистора в каждом по- 
лупериоде сетевого напряжения и эф- 
фективное напряжение на нагрузке, 
подключённой к соединителю ХР.2. Ана- 
логично работает второй канал устройст- 
ва, регулирующий мощность в нагрузке, 
подключённой к соединителю ХР3З. 

Угол регулирования симистора в за- 
висимости от тока нагрузки неодинако- 
вый. Реально в устройстве интервал ре- 
гулирования мощности 100-ваттной лам- 
пы накаливания по индикатору состав- 
ляет от 18 до 97. Иными словами, мож- 
но задать 79 уровней яркости. Это не- 
обходимо в тех случаях, когда лампа ис- 
пользуется в качестве нагревательного 
элемента. Для более быстрого измене- 
ния яркости (для освещения, как пока- 
зывает практика, такого большого чис- 
ла уровней не нужно) можно изменять 
только старший разряд относительного 
диапазона регулирования задаваемой 
мощности. 

Коротко о программе. В памяти дан- 
ных микроконтроллера с адреса 2ВН по 
48Н организован буфер отображения 
для динамической индикации. Младшая 
тетрада каждого байта в буфере ото- 
бражения представляет собой двоично- 
кодированное десятичное число, кото- 
рое определяет значение разряда, а 
старшая тетрада определяет номер 
разряда в динамической индикации. 
Таким образом, в каждом байте буфера 
определено значение числа и его место 
при выводе на индикацию. По своему 
функциональному назначению в зависи- 
мости от режима работы устройства 
адресное пространство буфера разбито 
на шесть функциональных групп: 

2ВН—2ЕН — адреса, где хранится 
текущее время в минутах и секундах 
(адреса выводятся на индикацию в 
режиме "Часы 1"); 

ЗОН—3З4Н — адреса, где хранится те- 
кущее время в часах и минутах (выво- 
дятся на индикацию в режиме "Часы 2”); 

35Н—З9ЭН — область хранения за- 
данного значения регулируемой мощ- 
ности канала регулирования 1 (эти ад- 
реса выводятся на индикацию в режиме 
"Регулятор 1"); 

ЗАН—ЗЕН — область хранения за- 
данного значения регулируемой мощ- 
ности канала регулирования 2 (адреса 
выводятся на индикацию в режиме 
"Регулятор 2”): 

ЗЕН—43ЗН — область хранения вре- 
мени включения "Будильника 1" (адре- 
са выводятся на индикацию в режиме 
"Будильник 1”); 


44Н—48Н — область хранения вре- 
мени включения "Будильника 2” (адре- 
са выводятся на индикацию в режиме 
"Будильник 2”). 

Каждый байт из функциональной 
группы цикла в подпрограмме обработ- 
ки прерывания таймера ТЕО выводится 
в порт Р1 микроконтроллера ОО1. Стар- 
шая тетрада байта индикации пред- 
ставляет собой код “бегущий ноль”. 
Таким образом, записывая в цикле 
поочерёдно в порт Р1 байты из функ- 
циональной группы буфера, мы получа- 
ем режим динамической индикации. 
После записи байта индикации в порт 
Р1 начинается опрос кнопок. Нажатием 
на кнопку 581 единица в регистре В2 
сдвигается влево и тем самым задаётся 
один из вышеуказанных пяти режимов 
работы. В регистр ВО записывается 
первый адрес функциональных групп. 
Через каждые 3 мс в подпрограмме 
обработки прерывания регистр ВО 
инкрементируется. 

В основной программе происходят 
счёт и коррекция текущего времени, 
установка времени включения будиль- 
ников, сравнение текущего времени с 
временем будильника, включение све- 
товых и звуковых сигналов, перевод 
двухразрядного двоично-десятичного 
числа (значение уровня задаваемой 
мощности на индикаторе устройства) в 
режимах "Регулятор 1” и "Регулятор 2" 
в однобайтное двоичное для реализа- 
ции алгоритма фазоимпульсного уп- 
равления. 

Разработанная программа на ас- 
семблере занимает около 3,7 кБайт 
памяти программ микроконтроллера. 

Каждый из регуляторов и блок ком- 
мутации смонтированы на отдельных 
макетных платах размерами 120х80 мм. 
При монтаже регуляторов желательно 
отделить цифровую часть устройства от 
сетевой. Все резисторы — С2-3ЗЗН с 
мощностью рассеяния 0,125 Вт, но по- 
дойдут и любые другие с такой же мощ- 
ностью рассеяния и допустимым откло- 
нением сопротивления от номинала 
+5 %. Конденсаторы С1, С4 — ок- 
сидные импортные, С2, СЗ — керамиче- 
ские К10-17. Между выводами питания 
(+5 В и общим проводом) микроконт- 
роллера 001 и регистра 002 полезно 
установить блокировочные конденсато- 
ры К10-17 ёмкостью 0,1 мкФ. 

В дисплее целесообразно выделить 
разряд, индицирующий текущий режим 
работы устройства (индикатор НС1), на 
фоне остальных разрядов. Поэтому для 
данного разряда выбран семиэлемент- 
ный индикатор красного цвета свече- 
ния НОЗР-Р001 (подойдёт НО$Р-Е151); 
индикаторы НС2—НСб — зелёного цве- 
та свечения НОЗР-Е501 (подойдут лю- 
бые другие с общим анодом и приемле- 
мой яркостью свечения). В индикаторе 
НС4 для формирования знака ”-" ис- 
пользуется только сегмент 4. Ток через 
элементы индикаторов определяется 
нагрузочной способностью дешифра- 
тора 003. Для КР514ИД2 максимально 
допустимый ток каждого выхода — 
22 мА. Световые полосы НЕ, НЕ? — 
КВ-2300Е\М/ красного цвета свечения. 

Ток через каждый канал регулирова- 
ния мощности ограничен предельно 
допустимым током 5 А через сетевой 


фильтр ФС-220 (21, 22). При небольших 
нагрузках, а также в случае, если требо- 
вания по уровню помех не очень выссо- + 
ки, сетевые фильтры можно исключить. 
Нагрузки подключают к устройству че- 
рез вилки МР\М/-2 (ответная часть — 
розетки МНИО-2). Вместо них можно 
применить клеммники ТВ-10-2. Если 
номинальная мощность нагрузки в ка- 
нале регулирования превышает 100 Вт, 
то симистор следует установить на со- 
ответствующий теплоотвод. Симистор 
1С236М, допустимый ток которого 12 А, 
позволяет управлять нагрузкой мощ- 
ностью до 1,5 кВт. Возможная замена — 
отечественный симистор КУ2О8Г, од- 
нако он обладает значительно худшей 
чувствительностью: для надёжного 
срабатывания через управляющий 
электрод этого симистора должен про- 
текать ток не менее 250 мА, поэтому 
сопротивление резисторов В1 и ВЗ 
необходимо уменьшить до 100 Ом. Для 
нагрузок мощностью до 2 кВт можно 
использовать симисторы с допустимым 
током до 16 А, например Т1С246М. Це- 
лесообразно измерить реальные значе- 
ния тока управления и удержания при- 
меняемых симисторов, чтобы оценить 
пригодность симистора для работы с 
конкретной, особенно маломощной на- 
грузкой. 

Применённые в устройстве симис- 
торные оптроны $52025Е? фирмы 
ЗНАЯР (14, (5) могут коммутировать 
ток до ВА. Их включение происходит 
вблизи перехода сетевого напряжения 
через нуль. Возможно применение опт- 
ронов 5202$02, а если коммутируемый 
ток в нагрузке не превышает 2 А, то и 
$202ТО1. Потребление тока от источни- 
ка питания напряжением 5 В в регуля- 
торах мощности не превышает 80 мА. 

Конденсатор С1 блока коммутации — 
оксидный импортный. Галетный пере- 
ключатель $А!1 — ПГ2-12-6П8Н (на 
шесть положений и восемь направле- 
ний). Кнопочные выключатели $8В1— 
$84 — ПКН125 или подобные. 

В устройстве не предусмотрено 
никаких настроек и регулировок, и если 
монтаж выполнен правильно, а все 
детали исправны, то оно начинает ра- 
ботать сразу после включения напряже- 
ния питания. При проверке каналов 
регулирования мощности первое вклю- 
чение лучше сделать при небольшой 
нагрузке, например, с лампой накали- 
вания мощностью 20...30 Вт. Целесо- 
образно сначала проверить канал регу- 
лирования мощности 1, а затем 2. Для 
этого необходимо войти в режим "Ре- 
гулятор 1” и, изменяя с клавиатуры уро- 
вень мощности по индикатору, проконт- 
ролировать изменение яркости свече- 
ния лампы. Если лампа вообще не 
включилась, то нужно проконтролиро- 
вать сигнал с датчика сети (вывод 7 
микроконтроллера 001) — наличие 
импульсов с уровнем лог. 0 длитель- 
ностью 1...1,2 мс и периодом 10 мс 
(рис. 4,6). 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера 1!2-канального фазового регулято- 
ра мощности имеется по адресу Нр:// 
Ир.гадю.ги/риь/2015/11/1тед12.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 





‚ >. следует уделить внимание 
выбору операционных усилителей 
ОА1—ОАЗ. Допустимые значения вход- 
ного и выходного напряжений исполь- 
зуемых ОУ должны быть ограничены 
только потенциалами плюса источника 
питания и общего провода (при исполь- 
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Рис. 4 


зовании одного источника питания). 
Они должны обеспечивать скорость 
нарастания выходного напряжения не 
ниже 5 В/мкс, не самовозбуждаться при 
единичном коэффициенте усиления и 
способны работать на ёмкостную на- 
грузку. Во втором макете и в публикуе- 
мом варианте устройства использова- 
ны счетверённые ОУ АОЗ534АЯ2 [17], 
которые показали отличные результа- 
ты. В качестве их замены можно реко- 
мендовать АО86О08АВА [18], АБО8618АВ7 
[19], АО8648 АВА [20], МАХ4234А$0 [21], 
МАХ4492А$0 [22]. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2015, № 10 


9 Танцевальная платформа 


Хотелось бы обратить внимание 
читателей, что на выходах повторите- 
лей для уменьшения колебательного 
характера переходных процессов при 
работе на ёмкостную нагрузку уста- 
новлены демпфирующие цепи ВЗС2, 
В7С4, В11Сб, В15С8, В19С10, В23С12, 





Я27С14, В31С16б и АЗ35С18. С той же 
целью предусмотрена возможность ус- 
тановки последовательно с выходами 
ОУ низкоомных резисторов. В случае 
применения микросхем АО8534АВ2, 
для которых они не нужны, на пред- 
усмотренные для этих резисторов на 
печатной плате места устанавливают 
чип-перемычки. Не требуются для этих 
микросхем и демпфирующие цепи, 
места для элементов которых остав- 
ляют свободными. Однако при исполь- 
зовании других ОУ нельзя исключать 
вероятность того, что все эти детали 
придётся установить. 

Все светодиоды — обычные малога- 
баритные в корпусе диаметром 3 мм 


зелёного цвета свечения (НЕ2 — крас- 
ного). Кнопки 5В1 и $В2 — 0643 с высо- 
той толкателя 4,3 мм, 5В3—$В6 — 0617 
с высотой толкателя 17 мм [23]). Разни- 
ца в высоте толкателей связана с тем, 
что кнопки 5В1 и $82 используются 
только при программировании микро- 
контроллера, поэтому их толкатели на 
лицевую панель не выводятся. 

В качестве ХР1 и ХР2 применены 
отрезки угловых штыревых колодок 
РВ$-В. Х5$1 — розетка ЧЗВ-ВР. 

Модуль микроконтроллера собран 
на двухсторонней печатной плате раз- 
мерами 114х54 мм, чертеж печатных 
проводников которой показан на рис. 4, 
а расположение деталей — на рис. $5. 
Несколько слов об изготовлении печат- 
ной платы. Ввиду её относительно не- 
больших габаритов печатный монтаж 
получился довольно плотным. Ис- 
пользованы печатные проводники и 
зазоры между ними минимальной 
шириной 0,3 мм, а также большое 
число переходных отверстий. 

Успешно изготовить такую плату 
популярным методом теплового пе- 
реноса рисунка проводников на 
фольгу, скорее всего, не удастся. 
Чтобы не увеличивать размеры пе- 
чатной платы, я заказал ее изготовле- 
ние компании, специализирующейся 
на этом, предоставив ей необходи- 
мые файлы в формате Сетфег. 

Печатная плата помещена в пласт- 
массовый корпус 20-37 белого цвета 
[24]. Его верхнюю крышку необходи- 
мо доработать в соответствии с 
рис. 6, сделав в ней отверстия для 
светодиодов, кнопок и вырезы для 
доступа к разъёмам ХР1, ХР2 и Х$1. 
Плата закреплена на нижней крышке 
корпуса так, чтобы после его сборки 
толкатели кнопок 5В3—$В6 выступа- 
ли над лицевой панелью примерно на 
1 мм. 

Основа программы микроконтрол- 
лера — ЦЗВ-стек (УРА [25]. Он пред- 
назначен для работы на микроконт- 
роллерах семейства АМН, имеющих 
аппаратный интерфейс УЗВ, напри- 
мер, серии АТЭОЦЗВ [26]. По сравне- 
нию с использованным авторами кон- 
струкций [11, 12] популярным стеком 
\-Ц$В [27] с программной реализа- 
цией обмена по ЦВ и способным 
работать на микроконтроллерах, не 
имеющих встроенного интерфейса 
Ц$В, стек ЦШЕА требует значительно 
меньше процессорного времени, 
которое теперь расходуется в основ- 
ном на опрос емкостных датчиков 
методом переноса заряда. Стек ШУРА 
(как и \У-0$В) компилируют с помощью 
бесплатного компилятора \МАпАМЯ. 

Как было отмечено выше, для опера- 
тивной установки уровней переключе- 
ния индивидуально для каждого ем- 
костного датчика потребовалось орга- 
низовать интерфейс пользователя. Ре- 
шение было подсмотрено у автора кон- 
струкции [10]. Устройство определяет- 
ся на шине Ц$В-2.0 как составное, со- 
стоящее из стандартного НЮО-джойсти- 
ка и виртуального СОМ-порта. Но в 
отличие от [10], для установки уровней 
переключения на компьютере исполь- 
зуется не специально разработанная 
программа, а обычная терминальная, 
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работающая с СОМ-портом (в рассмат- 
риваемом случае виртуальным). 

За основу были взяты предоставляе- . 
мые в комплекте со стеком РА де- 
монстрационные проекты "/щиа!5епа! 
Моизе” — виртуальный СОМ-порт и 
манипулятор “мышь” и ")оузйск” — 
стандартный НЮО-джойстик. В проекте 
"Мциа!5епа!Моиз$е” фрагменты про- 
граммы, отвечающие за функциони- 
рование мыши, заменены соответст- 
вующими фрагментами из проекта 
"Чоузиск” (дескрипторы устройств, де- 
скрипторы репортов, формирование 
репортов). В результате был получен 
проект "Ммиа!5епаМоуз$иск” — состав- 
ное устройство, состоящее из вирту- 
ального СОМ-порта и стандартного 


НЮО-джойстика. 

Работа программы микроконтролле- 
ра описана без углубления в архитекту- 
ру шины УЗВ. Интересующийся чита- 
тель может самостоятельно найти не- 
обходимую информацию. После вклю- 
чения питания происходит настройка 
периферии микроконтроллера, конфи- 
гурирование портов ввода-вывода, чте- 
ние выбранного набора порогов пере- 
ключения из ЕЕРЯОМ микроконтролле- 
ра. Затем начинается основной цикл 
программы. В нём вызываются функ- 
ции обслуживания технологического 
меню (для регулировки уровней пере- 
ключения), приёма информации через 
виртуальный СОМ-порт, передачи ин- 
формации через этот же порт, обеспе- 
чения функционирования НЮ-джойсти- 
ка (формирования НЮ-репортов), об- 
щего управления. 


+от мо 9> 
9 { = о> 
Х$1 


33: - 


°_ 951 В 43 В44 
64845 945 в46 


‘05 


+02 +0 
25 
+02 +0 


_ да ф. о о о 
тосоочоносооооноыыы 


О оз '0 





тел. 608-28-38 


Приём статей: та!И@гадЮ.ги 
Вопросы: сопзиИ@гадЮ.ги 





РАДИО № 11, 2015 


НЮО-репорты формируются каждые 
16 мс. В течение этого времени проис- 
ходит поочерёдный опрос девяти ём- 
костных датчиков (время опроса одного 
датчика — 1,2 мс), сравнение результа- 
тов опроса с уровнями переключения, 
управление светодиодами НЕЗ—Ни11. 
Далее программа формирует информа- 
ционные массивы для передачи по (ЗВ 
и выполняет саму передачу, затрачивая 
на это ещё около 5 мс. 

Чтобы исключить взаимовлияние 
датчиков, был выбран их поочерёдный 
опрос. Во время опроса одного датчи- 
ка, все выводы микроконтроллера, со- 
единённые с другими датчиками, скон- 
фигурированы как выходы и на них ус- 
тановлен высокий логический уровень. 

При нажатии на кнопку 5В6 "МООЕ” 
активизируется технологическое меню 
и начинается передача через виртуаль- 
ный СОМ-порт информации в виде 
строк АЗС!-символов. Эти строки будут 
отображены как текст в поле приёма 
терминальной программы, запущенной 
на компьютере и настроенной на работу 
с виртуальным СОМ-портом, создан- 
ным операционной системой для тан- 
цевальной платформы. Подробно о ме- 
ню будет рассказано при описании про- 
цедуры регулировки порогов. 

Отправление информации о состоя- 
нии датчиков и их порогах параллельно 
с НЮО-репортами приводит к нарушению 
циклограммы обмена. По этой причине 
при использовании контроллера для иг- 
ры при включённом режиме работы с 
меню могут наблюдаться незначитель- 
ные задержки срабатывания ёмкостных 
датчиков. Для регулировки порогов это 
вполне приемлемо, но играть в таком 
режиме не рекомендуется. Технологиче- 
ское меню остаётся активным до пере- 
подключения контроллера к компьютеру. 

Поскольку в модуле контроллера нет 
подстроечных и подборных элементов, 
он начинает работать сразу после по- 
дачи питания, если собран корректно. 
Микроконтроллер 001 необходимо за- 
программировать. Для этого использу- 
ются тот же самый интерфейс Ц$В-2.0 
и программа ЕЧР [28]. Процесс про- 
граммирования особенностей не име- 
ет, останавливаться подробно на нём не 
будем. При подключении модуля к 
разъёму УЗВ компьютера должен сразу 
загореться светодиод НЕ1. 

Как было отмечено выше, в конт- 
роллер можно установить любой из 
микроконтроллеров АТЭОЦ$В646-АЦ, 
АТ904$8В647-АЦ, АТЭОЦ$В1286-АЦ или 
АТ90и$В1287-АЦ, загрузив в его память 
коды из соответствующего приложенно- 
го к статье НЕХ-файла. В имени нужного 
файла содержатся те же цифры, что и в 
названии микроконтроллера. Напри- 
мер, файл Ущиа!ЗепаМоу$ ск 646.Пех 
предназначен для микроконтроллера 
АТ904$8646-АЦ. 

Микроконтроллер необходимо пере- 
вести в режим программирования — 
удерживая нажатой кнопку 5В2, нажать 
и отпустить кнопку $В1, а после этого 
отпустить кнопку 5В2. Необходимо ус- 
тановить драйвер, который находится в 
одной папке с установленной програм- 
мой РУР После успешного завершения 
процедуры программирования необхо- 
димо нажать на кнопку 5В1 для выхода 


из режима программирования или вы- 
полнить переподключение контроллера 
к компьютеру. 

После этого в операционной систе- 
ме компьютера должны быть обнаруже- 
ны два устройства: 

"УРА СОС апд уоузиск Оето” — 
джойстик (использует стандартные 
драйверы), который отображается в 
"Игровых устройствах” МАпдом/$ ХР и в 
"Устройствах и принтерах" МАпдом$ 7; 

"ГОРА СОС-АСМ \Мпиа! Зепа! Рой” — 
виртуальный СОМ-порт, который ото- 
бражается в "Диспетчере устройств”. 
Для него необходимо установить драй- 
вер, идущий в комплекте с исходным 
текстом программы микроконтроллера 
в папке Опуег. 

Если все драйверы установлены ус- 
пешно, в системе должны присутство- 
вать указанные устройства и при работе 
с ними не должно возникать конфлик- 
тов. Если инициализация прошла ус- 
пешно, горит светодиод НЕ2. 

Выбор области памяти в ЕЕРВОМ, 
хранящей набор порогов датчиков, с ко- 
торым предстоит дальнейшая работа, 
происходит с помощью нажатия и удер- 
жания кнопок 5В3З—$В6 и подключения 
контроллера в таком состоянии к ком- 
пьютеру. Если при подключении ни одна 
изкнопок не нажата, будет выбран набор 
0, при этом кратковременно вспыхнет 
светодиод НЗ. При нажатии на кнопку 
5В6 будет выбран набор 1, о чём будет 
сигнализировать светодиод НЕ4, вклю- 
чённый, пока кнопка 586 остаётся нажа- 
той. Для продолжения работы контрол- 
лера кнопку нужно отпустить. Соответст- 
венно кнопка 5В5 отвечает за выбор на- 
бора 2, $84 — набора 3, 5В3 — набора 4, 
о чём сигнализируют соответствующие 
светодиоды. 

Для дальнейших манипуляций по на- 
стройке порогов переключения потре- 
буется терминальная программа, рабо- 
тающая с последовательными портами. 
В Интернете подобных программ вели- 
кое множество, но, на мой взгляд, одна 
из лучших — Ооском [29], обладаю- 
щая очень богатым набором различных 
полезных функций. Программа плат- 
ная, но для работы с платформой до- 
статочно её демонстрационной версии. 

Программу Ооскиог{ необходимо 
запускать после того, как контроллер 
платформы успешно подключён к ком- 
пьютеру. В её основном рабочем окне 
нужно нажать на экранную кнопку 
Ргоес\ 5е\та$ и выбрать в открывшем- 
ся окне из выпадающего списка нужный 
СОМ-порт. Часто бывает так, что при 
подключённом контроллере СОМ-порт 
виден в "Диспетчере устройств”, а в вы- 
падающем списке его нет. В этом слу- 
чае номер СОМ-порта, найденный в 
"Диспетчере устройств”, необходимо 
просто ввести с клавиатуры. 

Следует установить скорость обмена 
115200 бит/с, восемь информационных 
разрядов без контроля чётности и один 
стоповый разряд, после чего закрыть 
окно настроек, нажав на экранную кноп- 
ку “ОК”. В основном рабочем окне на- 
жать на экранную кнопку "З{ай Сотити- 
пка{юп”. В поле приёма выбрать режим 
отображения "АЗСИ”. 

После нажатия на кнопку 5В6 "МООЕ" 
в поле приёма терминала начнётся 


непрерывный вывод отчёта следующе- 
го содержания: 


СНЮ] - СМТ-128 НЕ.999 Ц.999 ЗТАТЕ:О ЗЕОТО 
СНИ] - СМТ149 НС999 Ц.999 ЗТАТЕ:О ЗЕ ОТО 
СНВ] - СМТ-139 НЕ999 Ц.999 ЗТАТЕ:О ЗЕОТО 
СНВ] - СМТ152 НЕ:999 Ц.999 ЗТАТЕ:О $ЕОТО 
СНЫ] - СМТ-163 НЕ999 Ц.999 ЗТАТЕО ЗЕОТО 
СНБ] - СМТ159 НЕ999 Ц.999 ЗТАТЕ О ЗЕОТ® 
СН6] - СМТ-161 НЕ999 Ц 999 ЗТАТЕО ЗЕОТО 
СНГ] - СМТ159 НЕ-999 Ц 999 ЗТАТЕ:О ЗЕОТО 
СНВ] - СМТ-158 НЕ:999 Ц.999 ЗТАТЕ:0 ЗЕОТФ 


Здесь СН о]—СН[8] — номера датчи- 
ков; СМТ — условное значение, прямо 
ёмкости 


пропорциональное текущей дат- 
чика; НЕ — верхний порог (при СМТ > НЕ 
датчик считается "нажатым”"); (1 — ниж- 
ний порог (при СМТ < Ц датчик "отпу- 
щен”); ТАТЕ — состояние датчика (1 — 
"нажат”, 0 — "отпущен”"); 54ОТ — номер 
выбранного при включении набора по- 
рогов. При необходимости вывод можно 
приостановить, нажав в главном окне 
программы Ооскио М на экранную кноп- 
ку "юр Соттипкайоп”. 

Программа микроконтроллера поз- 
воляет регулировать пороги в интерва- 
ле 0О—999. При первом включении, пока 
в ЕЕРАОМ ничего не записано, значе- 
ния всех порогов равны 999. Разность 
НЕ-Ц — ширина зоны гистерезиса. 
Учтите, в программе микроконтроллера 
не предусмотрена защита от установки 
Ц. больше НЕ, при которой состояние 
датчика определяется некорректно. 

Для выбора пунктов меню необходимо 
ещё раз нажать на кнопку 5Вб "МООЕ”. 
В поле приёма терминала появится со- 
общение 

Зеес! Орегабоп 


Ргевз \ООР’ Вибоп © гип Амотабс Сайгабот! 
Ргевз "МООЕ' Вибоп © Зеес!{ апофег Нет! 


Режим автоматической калибровки 
пока не реализован, есть только мысли 
по этому поводу, поэтому необходимо 
нажать на кнопку 5В6б "МООЕ”" ещё раз и 
наблюдать в поле приёма терминала 

ие 


Зеес! Орегабоп 
Ргевз "ООР’ Вийоп \© гип Мапиа! Сайгабот! 
Ргевз 'МООЕ' Вибоп © Вет \ю Могта! Орегабоп! 


Теперь нужно нажать на кнопку 5ВЗ 
"ГООР” для запуска ручной установки 
порогов переключения и наблюдать в 
поле приёма терминала сообщение 


Мапиа! Сайфгавоп 
ТООР’ - Зейес1 Цеме! 

'+}-' - Модиу Геме! 

'МООЕ' - Вешт © Могта! Орегабоп 
Спаппе! [0] Нюй (еуе! Спапде 


Кнопками $85 "+" и $84 "-" устанав- 
ливают верхний порог датчика 0. По- 
очерёдный перебор устанавливаемых 
порогов происходит с помощью кнопки 
$В3 "ШООР”. Всякий раз при нажатии на 
неё формируется сообщение о том, ка- 
кой порог будет изменяться. Например, 
для нижнего порога датчика 0 будет 
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Регулировку можно начинать со 
значений Н!=220, 1-=200. 

Установив пороги переключения 
всех датчиков, следует нажать на кнопку 
5В6 "МООЕ”. В поле приёма терминала 
будет выведено сообщение 


АИ [еуе8 Замед т ЕЕРВОМ! 
Вешт ю Могта! Орегабоп! 


Все пороги переключения будут за- 
писаны в соответствующую область па- 
мяти ЕЕРАОМ, произойдёт переход к 
нормальному режиму работы, после че- 
го будет продолжен вывод отчёта. 


Прежде всего необходимо вырезать 
из гладкого с обеих сторон листа ДВП 
толщиной 3,5 мм квадрат со стороной 
840 мм с "мансардой" для контроллера. 
В качестве проводящего материала для 
датчиков и их экранов использована 
алюминиевая лента шириной 50мм с 
клейким слоем. Для облегчения её ук- 
ладки в местах расположения каждого 
электрода начертите простым каранда- 
шом сетки по 5х5 квадратов со сторона- 
ми по 50 мм. В основании необходимо 
сделать два прямоугольных выреза раз- 
мерами 60хб мм для перехода алюми- 
ниевых лент-датчиков на другую сторону. 
Остальные семь лент-датчиков переги- 
бают на другую сторону через края осно- 


После того как все датчики и их 
экраны наклеены, необходимо разде- 
лать концы алюминиевых лент. Под- 
готовьте отрезки многожильного мон- 
тажного провода длиной по 150 мм. С 
одного конца каждого отрезка сними- 
те изоляцию на длине 120 мм, с друго- 
го — на 5мм и облудите оголённые 
концы. Далее участок длиной 120 мм 
перегните пополам и сложите "зигза- 
гом”, чтобы его длина уменьшилась до 
30... 40 мм. “Зигзаг” заложите в алю- 
миниевую “гармошку” и прошейте её 
несколько раз степлером, как показано 
на рис. 8. Качество контакта контро- 
лируйте мультиметром. Прикрыть мес- 
то соединения провода с фольгой 
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Рис. 7 


Теперь, когда пороги переключения 
установлены, поочерёдно прикасайтесь 
металлическим предметом (пинцетом) к 
контактам каждого датчика на разъёме 
ХР1. В поле приёма терминала контро- 
лируйте увеличение значения СМТ для 
’ датчика, к контакту которого прикосну- 


© лись. Если значение не увеличивается, 


’ проверьте соответствующий накопи- 
_ тельный конденсатор. Если получаемые 
’ при прикосновениях значения СМТ боль- 
ше НЕ, должны зажигаться соответству- 
ющие светодиоды. Чтобы они гарантиро- 
ванно зажигались и гасли, значения Н и 
Ц. можно немного подкорректировать. 

Чтобы выключить вывод отчёта, необ- 
ходимо отключить контроллер от ком- 
пьютера и повторно подключить его. 

Если описанных результатов добить- 
ся удалось, можно пока отложить про- 
верку повторителей активных экранов и 
переходить к изготовлению самой плат- 
формы. Эскизы верхней и нижней сто- 
рон её основания показаны на рис. 7. 
Номера датчиков на нём показаны ус- 
ловно, наносить их не требуется. 


вания. Кроме того, рядом с местом креп- 
ления контроллера необходимо про- 
сверлить в основании девять отверстий 
диаметром 4...5 мм для прохода прово- 
дов, идущих к разъёму ХР2 контроллера. 

Для изготовления девяти датчиков и 
экранов потребуется около 35 м алюми- 
ниевой ленты. Её укладывают по размет- 
ке спиралями от центров датчиков (эк- 
ранов) к их периферии. В местах по- 
воротов ленты под прямым углом её не 
разрывают, избыток просто прижимают к 
основанию. Сначала нужно наклеить все 
датчики на верхнюю сторону основания, 
после этого — все экраны на нижнюю. 

Каждая лента должна заканчиваться 
свободным “хвостиком” длиной около 
60 мм. Снимите с него бумажную под- 
ложку и перегните пополам клейким 
слоем внутрь. Должен получиться уча- 
сток длиной 30 мм с обеими проводя- 
щими сторонами. Сложите его втрое 
"гармошкой” и, чтобы не повредить при 
манипуляциях с изготавливаемой плат- 
формой, временно закрепите отрезком 
обычной липкой ленты. 








Рис. 8 


можно бумажной подложкой от алюми- 
ниевой ленты, закрепив её обычной 
липкой лентой. 

Из второго листа ДВП вырежьте де- 
вять квадратных накладок со стороной 
немного меньше 260 мм и закрепите их 
на нижней стороне основания липкой с 
двух сторон лентой. Накладки должны 
полностью закрывать экраны, но между 
ними должны оставаться зазоры для 
прокладки проводов. К проводам, иду- 
щим от датчиков и их экранов, припаяй- 
те витые пары проводов, извлечённые 
из Е!пете!-кабеля САТЗЕ (он есть в 
любом компьютерном магазине). С 
датчиком должен быть соединён один 
из проводов витой пары, а с его экра- 
ном — другой провод той же пары. 





Витая пара дешевле коаксиального 
кабеля, но обеспечивает несколько 
меньший уровень защиты идущих от 
датчиков проводов от воздействия 
помех и влияния посторонних предме- 
тов. Однако, как показала проверка, в 
данном случае уровень защиты вполне 
достаточен. При приближении руки к 
витой паре показания датчика (СМТ) 
практически не меняются. Уложите ви- 
тые пары в зазоры между накладками, 
фиксируя их ПВХ изоляционной лен- 
той. Зазоры заклейте армированной 
липкой лентой. 

Закрепите на основании модуль 
контроллера. Витые пары проводов, 
идущие от датчиков, присоедините к 
ответной гнездовой части разъёма ХР2. 

Платформа практически готова. 
Подключите контроллер к компьютеру, 
нажмите на кнопку 5В6б “"МООЕ” и убе- 
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— Рис. 9- 


дитесь, что при приближении руки к 
датчикам с верхней стороны происхо- 
дит соответствующее увеличение зна- 
чений СМТ. При приближении руки к 
датчикам с нижней стороны значения 
СМТ изменяться не должны, что говорит 
о нормальной работе повторителей 
активных экранов. При необходимости 
можно немного изменить пороги пере- 
ключения, чтобы добиться наиболее 
чётких срабатываний датчиков. 
Финальный шаг — наклеить на верх- 
нюю поверхность платформы декора- 
тивные накладки (рис. 9). При воз- 
можности их нужно напечатать на 
самоклеящейся виниловой плёнке. 
Возможна и печать на фотобумаге, но 





её придётся крепить на липкую с двух 
сторон ленту. Всю верхнюю поверх- 
ность платформы рекомендуется по- 
крыть слоем прозрачной липкой плён- 
ки, чтобы защитить рисунок от истира- 
ния и загрязнения. 

Для удобства игры границы датчиков 
можно сделать рельефными. Для этого 
между датчиками на платформу на- 
клеивают прямоугольники размерами 
180х20 мм из поролона или другого 
упругого материала и покрывают их 
липкой лентой. 

Теперь платформа полностью гото- 
ва к использованию. Попробуйте через 
минимальные интервалы времени 
трижды коснуться её ногой. При пра- 
вильно установленных порогах должны 
быть зафиксированы три отдельных 
нажатия, что контролируют по вспыш- 
кам светодиодов. 


у 





Выше описана конструкция плат- 
формы минимальной стоимости. При- 
менив в качестве основания много- 
слойную фанеру, а в качестве датчиков 
фольгированный с двух сторон стекло- 
текстолит, выполнив соединение датчи- 
ков с контроллером коаксиальным ка- 
белем и покрыв сами датчики оргстек- 
лом, можно получить изделие с практи- 
чески неограниченным сроком службы, 
не уступающее по внешнему виду плат- 
форме аркадного автомата. Однако 
масса такой платформы значительно 
превысит 4,5 кг. 

Для удешевления конструкции и 
упрощения процесса сборки можно по- 
рекомендовать отказаться от универ- 


сальности. Читатели, играющие только 
в ООВ, могут сделать танцевальную 
платформу с четырьмя датчиками, 
сэкономив заодно и две микросхемы 
операционных усилителей с относящи- 
мися кним деталями. Аналогично могут 
поступить и читатели, предпочитаю- 
щие Р№. 
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— РАДИО № 11, 2015 — 


Приём статей: таЙ@гадЮ.ги 
| Вопросы: сопзиН@гадЮ.ги 


Для Вас, радиолюбители ! 

РАДИО: элементы, наборы, мате- 
риалы, корпусы, монтажный инстру- 
мент и пр. 

От Вас — оплаченный конверт для 
бесплатных каталогов. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 
ИП Зиннатов Р.К. 
Тел. 8-912-443-11-24; (3412) 36-04-86 

мии. Ис -рготее].пагоЧ.ги 


» проектирование цифровых уст- 
ройств на базе программируемых 
логических интегральных схем 


| (РРСА) фирм ХИпх, АКега; 


. разработка 1ШР-ядер на базе 


` ЕРСА 


. реализация алгоритмов цифро- 


| вой обработки сигналов на базе 


ГРСАХИтхи 8-ядерных процессоров 
6678 Теха$ пз{гиглеги$ по ТЗ заказчика; 

» создание многоканальных сис- 
тем регистрации и обработки сигна- 
лов С применением современных 


| быстродействующих АЦП и ЦАП; 


» разработка программного кода 


| на языке УНОЕ на основе алгоритма 
| заказчика; 


‚ написание специализированно- 
го ПО для измерительно-управляю- 
щих систем на языках С++, С#; 

». проектирование функционально 


| законченных изделий электронной 


техники; 

» изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 

ЗАО "Компания Сигнал”, 
г. Москва 
миумуу. запа!.ги эюпа®@зюпа!.ги 
Тел. (495) 788-40-67 


* * * 


ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Наборы резисторов и конденса- 
торов, макетные платы, микро- 


| контроллеры и др. 
|  уммсыр-пп.ги 


* * * 


Кнопочные контроллеры импульс- 
ного стабилизатора с памятью: 
$СР$0037-13У-0.05, до 13 В, сша- 
гом 0,05 В, $СР$0037-25\-0.1, до 
25 В, с шагом 0,1В, $СР$0037- 
48У-0.2, до 48 В, с шагом 0,2 В. 

Модули предназначены для заме- 
ны переменного резистора в им- 
пульсных стабилизаторах серий 
$С\0023, $С\0026, $С\0033 и ана- 


| логичных. Кнопками "+" и "-" выстав- 
| ляется выходное напряжение стаби- 


лизатора. Модули имеют энергоне- 
зависимую память установленного 
значения. Импульсные стабилизато- 
ры напряжения — на алюминиевой 
подложке, выходное напряжение — 


| 1,2...37 В. 


$С\0026-АПБ.)-2А, ток до 2 А. 
$С\0023-АПБ\)-ЗА, ток до ЗА. 
$С\0033-АПБ-5А, ток до 5 А. 
Радиодетали — почтой 
мгигии.еКИ$.ги 





Велоспидометр на Агаито 


А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


В статье описано несложное устройство, позволяющее оце- 
нить скорость движения велосипеда и пройденное им расстоя- 
ние. Спидометр выполнен на основе платы Агдито Рго тии! с 
микроконтроллером АТтеда168, к которой подключён двухраз- 
рядный семиэлементный светодиодный индикатор, датчиком 
вращения колеса служит магнитоконтактный охранный извеща- 


тель ИО 102-2. 


атаясь на велосипеде по лесам и 

полям, всегда хочется узнать, какое 
расстояние преодолено, удалось ли 
"сильно разогнаться”. Ответы на эти 
вопросы может дать велокомпьютер, 
который без проблем можно приобрес- 
ти в спортивном магазине, однако цена 
этого прибора вполне ощутима, да и 
всегда хочется решить подобную проб- 
лему самому. В качестве "мозга" систе- 
мы удобно использовать простой, недо- 
рогой и широко распространённый мик- 
роконтроллер, а ещё лучше — готовую 
микроконтроллерную плату Агдито. Вы- 
водить измеренные параметры можно 
на светодиодный или жидкокристалли- 
ческий многоразрядный индикатор. 







Информацию о вращении колеса ве- 
лосипеда проще всего снимать с помо- 
щью магнита и геркона. Что касается 
корпуса устройства, то, разбирая све- 
зённый в деревню городской домашний 
"мусор", я обнаружил целый пакет маг- 
нитофонных кассет — когда-то очень 
популярных носителей аудиоинформа- 
ции. Футляр для такой кассеты — весь- 
ма удобный корпус для радиоэлектрон- 
ных поделок. 

Когда появилось время, желание и 
необходимые материалы, за пару вече- 
ров родился самодельный велоспидо- 
метр. Возможности его, конечно, весь- 
ма скромны, но открытость конструкции 
позволяет при желании постоянно рас- 
ширять его возможности. 

Всю необходимую информацию о 
движении велосипеда можно получить, 
измеряя период вращения его колеса. 
Зная длину окружности колеса и число 


его оборотов за поездку, несложно вы- 
числить пройденное расстояние. А по- 
делив длину окружности на длитель- 
ность одного оборота, получим ско- 
рость движения. 

Датчик вращения колеса может быть 
оптическим, индукционным, на эффекте 
Холла и пр. Наиболее простой и дешё- 
вый вариант — магнит на спице колеса, 
а на его вилке — геркон. Все продавае- 
мые велокомпьютеры оснащены датчи- 
ками именно такого типа. Однако до- 
пустимое число срабатываний геркона 
за срок его службы ограничено. Напри- 
мер, геркон из магнитоконтактного из- 
вещателя ИО 102-2, широко применяе- 
мого в охранных системах, выдержива- 


Зо 

— 
у 
— 


оттоою> к 
9 ы 


и 
® 


9 


ет всего 1000000 замыканий—размыка- 
ний. До отказа такого датчика оснащён- 
ное им колесо диаметром 0,7 м сможет 
проехать около 2200 км. Не так уж и мно- 
го, но вполне достаточно для обычного 
велосипедиста. 

Схема велоспидометра показана на 
рис. 1. В штрихпунктирной рамке на 
ней изображён фрагмент схемы платы 
Агдито Рго Ми [1] с микроконтролле- 
ром АТтеда168РА-АЦ. Позиционные 
обозначения элементов в этом фраг- 
менте соответствуют схеме [2]. Может 
быть применена и любая другая из плат 
многочисленного семейства Агдито не 
только с указанным выше микроконт- 
роллером, но и с АТтеда328, и даже 
АТтеда88 или АТтеда8. 

Тактовую частоту микроконтроллера 
задаёт кварцевый резонатор О1. Име- 
ющийся на плате светодиод 1ЕО1 пока- 
зывает наличие напряжения питания, а 





светодиод ОЗ не выполняет в рассмат- 
риваемом случае никаких функций. 
Находящийся на плате стабилизатор 
напряжения питания тоже не использо- 
ван и на схеме не показан. Контакты 
платы, предназначенные для внешних 
подключений, имеют названия, приня- 
тые в Агдито. 

Для управления светодиодным ин- 
дикатором Р\О-40218В$-21 (НС1) — 
двухразрядным семиэлементным с 
общими анодами разрядов — выбраны 
контакты платы Агдито Рго Ми\, распо- 
ложение которых удобно для подключе- 
ния выводов индикатора при располо- 
жении его над платой. Порядок соеди- 
нения выводов индикатора с контакта- 
ми платы описан в следующем фраг- 
менте программы: 

#де+1те отс1 9 

#де+1пе 0162 АО 

#де+1пте $_А 6 

#де+1те $_в 5 

#де+1те $_Сс 13 

#де#1те $_р 10 

#де+1те $_Е 12 

#де#1те $_Е 7 

#де#1те $_с 8 

#де#1те $_н 11 


В его первых двух строках общим 
анодам старшего (01С1) и младшего 
(062) разрядов индикатора назначены 
соответственно контакты 09 и АО платы 
Агдито. Следующие строки назначают 
контакты для выводов катодов элемен- 
тов А-—Н индикатора. Если цоколёвка 
применеённого индикатора не такая, как 
уР\О-40218В$-21, для его удобного под- 
ключения достаточно изменить номера 
контактов в приведённом выше фраг- 
менте. Заметим, что контакты А0-Аб5, 
служащие по умолчанию аналоговыми 
входами Агдито, тоже можно использо- 
вать для управления индикатором. 

Чтобы уменьшить число резисторов, 
ограничивающих ток через 
элементы индикатора, и 
уменьшить ток нагрузки выхо- 
дов микроконтроллера, при- 
менена не обычная поразряд- 
ная, а поэлементная динами- 
ческая индикация. Это позво- 
лило обойтись всего двумя 
ограничивающими ток рези- 
сторами В1 и В2 без дополни- 
тельных усилителей. Макси- 
мальный ток, протекающий 
через выходы РСО и РВ1 мик- 
роконтроллера, не превышает 
допустимых для них 40 мА, так 
как требуется включать одно- 
временно только по одному 
элементу в каждом разряде. 

Геркон 5ЁЕ1, кратковремен- 
но замыкающийся под дейст- 
вием магнита при каждом 
обороте колеса, подключён к 
выводу РО2 микроконтролле- 
ра, альтернативная функция 
которого — вход запроса 
внешнего прерывания ИМТО. В 
качестве нагрузки геркона ис- 
пользован включённый про- 
граммой внутренний резис- 
тор микроконтроллера, со- 
единяющий вывод РО2 с плю- 
сом питания. Подавление не- 
избежного дребезга контак- 
тов геркона также выполняет 
программа. 


Разрабатывать печатную плату для 
велоспидометра не потребовалось, по- 
скольку индикатор НС1 удалось смонти- 
ровать прямо над платой Агдито. Внеш- 
ний вид конструкции показан на рис. 2. 

Геркон подключают к контакту 02 и 
находящемуся на плате Агдито Рго ти 
рядом с ним контакту СМО. Питание по- 
дано через контакты УСС и СМО, распо- 
ложенные вдоль узкого края платы. Ис- 








точником питания служит батарея СВ1 
из трёх гальванических элементов ти- 
поразмера ААА. Не слишком высокая 
экономичность велоспидометра (по- 
требляемый ток при погашенном инди- 
каторе — около 25 мА, при включён- 
ном — 50 мА) частично скомпенсирова- 
на программными средствами. Индика- 
тор гаснет на стоянке, а при движении 
работает в прерывистом режиме (1 с — 
включён, 0,6 с — выключен). 

Как было отмечено выше, в качестве 
корпуса конструкции удачно подошёл 
футляр с прозрачной крышкой от 
аудиокассеты. В его центральной части 
хорошо укладывается отсек с элемен- 
тами питания, а сверху от него — плата 
Агдито с подключённым к ней индика- 
тором (рис. 2). Провода, идущие к гер- 
кону датчика вращения колеса, пропу- 
щены в щель между футляром и его 
крышкой и далее прикреплены липкой 
лентой к рулю и вилке переднего колеса 
велосипеда с таким расчётом, чтобы 





при повороте руля они не 
натягивались. 

Из отрезка металлическо- 
го потолочного профиля ПП 
60х27 согнута и укреплена 
хомутом на руле рамка для 
установки велоспидометра. 
Она изображена на рис. 3, а 
на рис. 4 в неё помещён 
велоспидометр. Как показа- 
но на рис. 5, магнит датчика 
удерживают на спице колеса 
два винта МЗ с П-образно 
изогнутыми — прижимными 
деталями. Корпус извещате- 
ля ИО 102-2 с герконом 
закреплён на вилке колеса 
липкой лентой. 

Чтобы добиться устойчи- 
вой работы датчика оборо- 
тов колеса, необходимо 
подобрать правильное вза- 
имное расположение магни- 
та и геркона. Программа 
\_2гагг зедт_2.то помо- 
жет это сделать. После 
загрузки в Агдито с помо- 
щью среды разработки 
Агдито ОЕ [3] она станет 
выводить на индикатор теку- 
щее число замыканий герко- 
на, которое с каждым оборо- 
том колеса должно увеличи- 
ваться на единицу. 
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Рабочую программу велоспидомет- 
ра \ 2гагг зедт_ 4.по также загружа- 
ют с помощью Агдито ОЕ. После пода- 
чи питания процедура начальной уста- 
новки 5@еир() присваивает всем пере- 
менным исходные значения и выключа- 
ет индикатор. Переменной уаг 1, зада- 
ющей вид выводимой на индикатор ин- 
формации, она присваивает значение 5 
(отображение номера версии програм- 
мы), а вектору внешнего прерывания по 
входу ИМТО — указатель на процедуру 
обслуживания этого прерывания. 

В основном цикле [оор(), в зависи- 
мости от значения переменной уаг 1, 
устанавливается один из следующих 
режимов индикации: 

1 — вывод в течение 1 с пройден- 
ного велосипедом с момента включе- 
ния питания велоспидометра расстоя- 
ния в километрах, признаком чего слу- 
жит включённая десятичная запятая в 
младшем разряде индикатора; 

2 или 4 — втечение 0,6 с индикатор 
выключен; 

3 — вывод в течение 1 стекущей ско- 
рости движения велосипеда в километ- 
рах в час, которую программа вычис- 
ляет как длину окружности колеса, де- 
лённую на интервал времени между 
двумя последовательными замыкания- 
ми геркона; 

5 — вывод в течение 1 с номера вер- 
сии программы. 

По изменению состояния счётчика 
оборотов колеса за последние 10 с оп- 
ределяется факт движения велосипеда. 
Если изменений нет, программа гасит 
индикатор. 

Далее выполняется цикл развёртки 
изображения на индикаторе: програм- 
ма поочерёдно подаёт низкий логиче- 
ский уровень на одноимённые катоды 
обоих разрядов индикатора, а на ано- 
дах тех разрядов, в которых соответст- 
вующий элемент должен светиться, ус- 
танавливает высокие логические уров- 
ни. Переход от элемента к элементу 
происходит каждые 3 мс. 

Процедура обработки запроса внеш- 
него прерывания сначала устраняет 
влияние дребезга геркона, для чего че- 
рез 50 мс проверяет его состояние по- 
вторно. Если замыкание геркона под- 
тверждено, то вычисляется время, про- 
шедшее после предыдущего подтвер- 
ждённого замыкания (длительность обо- 
рота колеса), и увеличивается на еди- 
ницу содержимое счётчика оборотов. 

В велоспидометре отсутствуют ка- 
кие-либо органы управления, даже вы- 
ключатель питания. Это сделано умыш- 
ленно, чтобы во время движения не от- 
влекать внимание велосипедиста на 
управление прибором. Перед началом 
поездки нужно открыть крышку футляра 
спидометра и подключить к плате 
Агдитпо с помощью разъёмов провода 
от батарейного отсека и от геркона. 
После этого на плате должен включить- 
ся индикатор питания (светодиод 1ЕО1) 
и коротко вспыхнуть светодиод 03. По 
завершении работы программы-за- 
грузчика светодиод ОЗ станет светить 
непрерывно, а на индикатор НС1 на се- 
кунду будет выведен номер версии про- 
граммы. 

Затем программа переходит в ра- 
бочий режим. На индикаторе попере- 


менно (по 1 сс паузами по 0,6 с) ото- 
бражаются пройденное расстояние и 
скорость движения. Сразу после 
включения значение скорости мини- 
мально — 0,1 км/ч. Если значение вы- 
водимого на индикатор параметра 
меньше 10, то оно отображается с 
одним десятичным знаком после запя- 
той. В противном случае выводится 
только двухзначная целая часть значе- 
ния. Таким образом, ездок не сможет 
подтвердить “инструментально”, что 
он разогнался до скорости более 
99 км/ч или проехал более 99 км без 
остановок. 

Индикатор включается при первом 
же замыкании геркона датчика враще- 
ния колеса. А после остановки он про- 
должает работать ещё 10 с, показывая 
пройденное расстояние и последний 
отсчёт скорости. 

Следует иметь в виду, что пройден- 
ное расстояние прибор в своей энерго- 
независимой памяти при выключении 
питания не запоминает, поскольку это 
не имеет большого смысла — слишком 
мала разрядность индикатора. Куда 
интереснее знать расстояние, преодо- 
лённое в текущей поездке. Поэтому при 
каждом включении питания отсчёт рас- 
стояния начинается с нуля. 

Велоспидометр получился чрезвы- 
чайно простым и недорогим. Им можно 
похвастаться перед знакомыми как 
сделанным своими руками, а не куплен- 
ным в магазине. Устройство испытано 
на деревенском бездорожье и, как ни 
странно, показало вполне достойные 
результаты. Пройдено несколько десят- 
ков километров, достигнута скорость 
32 км/ч (с горки по ухабам). 

Это устройство даёт возможность 
энтузиастам совершенствовать его. В 
футляре достаточно места, чтобы раз- 
местить модуль часов реального време- 
ни, модуль Вшеюоо! или что-нибудь 
ещё. Ресурсов микроконтроллера впол- 
не достаточно, например, для опреде- 
ления средней и максимальной скорос- 
ти движения, времени в пути и других 
параметров. 

Надо признать, что описанный ве- 
лоспидометр пока не лишён недостат- 
ков. Он требует частой замены элемен- 
тов питания, показания светодиодного 
индикатора плохо различимы при яр- 
ком солнце, всё-таки нужен какой-либо 
орган управления для выбора режимов 
работы. Проблемы вполне решаемы — 
требуются лишь время, энтузиазм и 
фантазия... 
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От редакции. Программы для Агдито 
имеются по адресу Яр://Ир.га@Ю.ги/риь/ 
2015/11/мею.гр на нашем ЕТР-сервере. 


октября с. г. на 79-м году ушёл из 

жизни член редколлегии, бывший 
сотрудник редакции журнала “Радио” 

Сергеевич Иванов. 

Имя этого опытного радиолюби- 
теля, популяризатора радиоэлектро- 
ники, активного автора хорошо знают 
многие читатели нашего журнала. 
Интересные статьи Б. С. Иванова 
охотно публиковали журналы "Юный 
техник”, "Моделист-конструктор”. 
Более 20 лет он был автором и соста- 
вителем детского журнала "Мастерок”. 

В редакцию журнала “Радио” 
Борис Сергеевич пришёл на работу в 
апреле 1975 г., и более сорока лет он 
посвятил служению нашему журналу. 

Долгие годы возглавляя раздел 


"Радио" — начинающим” — своего 


рода журнал в журнале, Борис 
Сергеевич, кроме редактирования 
материалов, и сам регулярно высту- 
пал в качестве автора статей. За эти 
годы на страницах нашего журнала 
под его именем были опубликованы 
десятки статей по актуальным про- 
блемам радиолюбительства, различ- 
ным вопросам радиоэлектроники. 
Публикации Б. С. Иванова всегда 
вызывали живой интерес у читате- 
лей. Ряд книг и брошюр, написанных 
им, разошлись немалыми тиражами. 

Оказывая помощь радиокружкам, 
Борис Сергеевич постоянно поддер- 
живал деловую связь с руководите- 
лями школьных кружков, работника- 
ми Центра технического творчества 
учащихся и детско-юношеских клу- 
бов, проводил большую работу по 
пропаганде радиотехнических зна- 
ний среди юных энтузиастов радио- 
техники и электроники. 

За многолетнюю и плодотворную 
работу в редакции Борис Сергеевич 
был награждён медалями "За трудо- 
вую доблесть” и "Ветеран труда", зна- 
ками “Отличник печати”, "Почётный 
радист”. За оказание помощи по раз- 
витию молодёжного радиолюбитель- 
ства в братской Монголии Бориса 
Сергеевича наградили золотой звез- 
дой "Передовой молодой рабочий". 

Мы навсегда сохраним светлую па- 
мять о Борисе Сергеевиче — одарён- 
ном, добром и отзывчивом человеке. 

Выражаем искренние соболезно- 
вания его родным и близким. 
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’Бегущие огни на микросхемах \УХ8018 


И. НЕЧАЕВ, г. 


икросхема \Х8018 широко приме- 

няется в светодиодных газонных 
светильниках с аккумуляторным пита- 
нием и зарядкой от встроенной солнеч- 
ной батареи. Эта микросхема пред- 
ставляет собой повышающий преобра- 
зователь напряжения для питания све- 
тодиодов. Для построения преобразова- 











теля требуется минимум деталей — 
всего один дроссель. У микросхе- 
мы есть управляющий вход, пода- 
вая напряжение на который, можно 
включать и выключать преобразо- 
ватель. Используя эту особенность 
микросхем, на их основе можно 
сделать автомат световых эффек- 
тов “бегущие огни” и установить 
его на малогабаритной новогодней 
ёлке, модели автомобиля или дру- 
гой игрушке. Для питания устройст- 
ва потребуется всего один гальва- 
нический элемент напряжением 
1,5 В. Благодаря особенностям 
микросхемы \Х8018 устройство бу- 
дет работоспособно при снижении 
напряжения питания до 0,7...0,8 В, т.е. 
практически до полного истощения ре- 
сурса источника питания. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
На микросхемах ОА1—ОАЗ собран трёх- 
фазный генератор, и группы светодио- 
дов НЕ1—НЗ, Н4—Нб и Н7—Н9 
включаются поочередно друг за дру- 
гом. После подачи питающего напряже- 
ния начинается зарядка конденсаторов 
С2—С4. Заряжаются они через внут- 
ренние цепи микросхемы практически 
до напряжения питания. В этот момент 
преобразователи выключены и свето- 


Москва 


диоды погашены. Когда напряжение на 
этих конденсаторах достигает значения 
0,6...0,7 В, преобразователи начинают 
включаться и светодиоды загораются. 
Но включаются преобразователи 


неодновременно. Предположим, снача- 
ла включился преобразователь на мик- 
росхеме ОА?2. Принцип его работы 
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Рис. 2 


основан на том, что встроенный в мик- 
росхему транзистор периодически 
открывается и закрывается. Когда тран- 
зистор открыт, через накопительный 
дроссель |2 протекает ток, при этом 
энергия запасается в его магнитном 
поле. Когда транзистор закрывается, на 
дросселе возникает ЭДС и на свето- 
диоды Н4—НЬб поступает повышен- 
ное напряжение — они светят. В 
момент, когда встроенный транзистор 
открывается, он через диод \МОЗ одно- 
временно разряжает конденсатор С4, 
поэтому преобразователь на микросхе- 
ме ОАЗ не включается. 


47 мкГн 


Зарядка конденсатора С2 продолжа- 
ется, и вскоре преобразователь на мик- 
росхеме О[ОА1 включается — вспыхивают 
светодиоды Н1—НЗ. Одновременно 
разряжается конденсатор СЗ и выклю- 
чается преобразователь на микросхеме 
ОА2, в результате светодиоды НЁЕ4— 
НЕб гаснут. При этом начнётся зарядка 
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конденсатора С4 и через некото- 
рое время включится преобразо- 
ватель на микросхеме ОАЗ и 
выключится на микросхеме ОА\Т. 
Так последовательно друг за дру- 
гом преобразователи будут вклю- 
чаться и выключаться. Если рас- 
положить светодиоды в опреде- 
ленном порядке, можно получить 
эффект "бегущие огни”. 
Большинство элементов раз- 
мещено на односторонней печат- 
ной плате из фольгированного 
стеклотекстолита, её чертеж по- 
казан на рис. 2. Кроме того, све- 
тодиоды можно разместить не на 
плате, а на корпусе игрушки. Примене- 
ны конденсаторы для поверхностного 
монтажа типоразмера 1206, можно при- 
менить любые диоды Шотки, например, 
серии 1М№58 1х или германиевые ДЭ, Д18, 
Д20, ДЗ10, дроссели — серии ЕС24. Вы- 
ключатель питания — любой малогаба- 
ритный. В каждом преобразователе 
можно применить светодиоды зелёно- 
го, жёлтого, синего и белого цветов све- 
чения, желательно повышенной яркос- 
ти, главное, чтобы все светодиоды были 
одного типа и из одной партии. Свето- 
диоды красного цвета свечения приме- 
нять нежелательно, поскольку некото- 
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рые из них могут светить при напряже- 
нии питания 1,5 В. Число светодиодов в 
каждом преобразователе можно увели- 


чить (уменьшить), при этом яркость 


селя. Согласно справочным данным, 
при напряжении питания 1,25 В изме- 
нение индуктивности накопительного 
дросселя от 47 до 560 мГн приводит к 
уменьшению тока через светодиод 
(светодиоды) с 30 до ЗмА. Это можно 
использовать для установки требуемой 
яркости свечения светодиодов. 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


Простой источник 
образцового напряжения 
Е. ГРЕВЦОВ, г. Ульяновск 

олевые транзисторы часто исполь- 

зуют для поддержания стабильно- 


го тока [1, 2]. Собрав устройство по 
схеме, изображённой на рисунке, по- 


| лучим источник образцового напряже- 


ния. Регулируя подстроечным резисто- 
ром В1 отрицательное (по отношению к 
истоку) напряжение на затворе \УТ1, 





можно установить ток через стабили- 
трон от десятков микроампер до 10 мА 
(для Д818Е — 3...10 мА при выходном 
стабилизированном напряжении около 
8,5 В). Транзистор УТ1 — серии КПЗ02 
или КПЗОЗ [3] с начальным током стока 
не менее необходимого. Стабилитрон 
\01 — маломощный с номинальным 
напряжением стабилизации 5...10 В. 
Сопротивление резистора В1 — от со- 
тен килоом до единиц мегаом. После 
установки требуемого выходного на- 
пряжения его целесообразно заменить 
делителем из двух постоянных резис- 
торов, так будет надёжнее. 
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бычай в торжественные < | 
или праздничные дни 
радостно помахать чем-ни- 
будь символическим глубоко 
в генах нашего человека — 
взрослого или маленького. 
Не исключением является, 
конечно, и Новый год. По- 
этому хорошим подарком 
ребёнку дошкольного или 
младшего школьного воз- 
раста на Новогодний утрен- 
ник, по мнению автора, мо- 
жет стать светодиодная иг- 
рушка в виде жезла (рис. 1). 
Работает устройство так. 
Сначала светодиоды — ветки 
ёлочки медленно переключа- 
ются, затем частота пере- 
ключений нарастает и вспы- 
хивает звезда (светодиод в 
наконечнике ёлки), после 
чего устройство возвраща- 
ется в исходное состояние и 
весь цикл повторится. 
Схема устройства пока- 
зана на рис. 2. Её основа — 
блокинг-генератор, собран- 
ный на транзисторе \Т4 и 
трансформаторе Т1. Резис- 
тор А1 ограничивает базо- 
вый ток этого транзистора. 
На транзисторах УТ, УТ2 и 
конденсаторах С1 и С2 со- 
бран симметричный мульти- 
вибратор. Частоту его пере- 
ключения определяет ём- 
кость этих конденсаторов. 













































Нагрузкой плеч мультивиб- 
ратора служат светодиодные 
гирлянды НЕ1—НЕ1б и НЕ17— 
НЕЗ2, образующие ветки 
ёлочки. Мультивибратор пита- 
ется импульсами повышенного 
напряжения, формирующими- 
ся на коллекторе транзистора 
\Т4 при работе блокинг-гене- 
ратора. 

Трансформатор Т1 содер- 
жит дополнительную обмотку 
Ш. Импульсное напряжение 
этой обмотки выпрямляет 


НЕЗЗ ААЕ-10203РСС-20с4 диод \01, и происходит за- 
Рис. 2 рядка конденсатора СЗ. По 


\01 Д220 


Ни 
< <4 





С 





мере зарядки конденсатора ток 
зарядки уменьшается, влияя на 
частоту мультивибратора, т. е. час- 
тоту переключения гирлянд. Тран- 
зистор УТЗ включён инверсно и 
работает в лавинном режиме. Ког- 
да напряжение на конденсаторе СЗ 
| возрастёт до 10 В, транзистор УТЗ 

откроется и вспыхнет светодиод 
| НЕЗЗ в наконечнике ёлочки. После 
этого напряжение на конденсаторе 
СЗ уменьшится до 7...8 В и тран- 
зистор \УТЗ закроется. Цикл повто- 
ряется заново. 

Чертёж односторонней печат- 
ной платы, на которой размещено 
большинство элементов, показан 
на рис. 3. Элементы \О1, В2, УТЗ, 
СЗ и НЕЗЗ смонтированы навесным 
способом на обратной стороне 
платы и залиты прозрачным клеем, 
выводы обмотки И! трансформа- 
тора выведены через отверстие в 
плате. Применены резисторы МЛТ, 
С2-23, оксидный конденсатор — 
импортный, остальные — К10-17. 
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Светодиоды в гирляндах 
желательно применить 
зелёного или салатового 
цвета повышенной яр- 
кости свечения. Их число 
в каждой гирлянде мо- 
жет быть 15—20, и оно 
влияет на частоту их пе- 
реключения. Светодиод 
НЕЗЗ любого цвета 
свечения с диаметром 
корпуса 10 мм. Транзис- 
торы 2$А1024 можно за- 
менить отечественными 
кремниевыми транзис- 
торами КТЗ61Б, КТЗ61В, 
КТЗ61Г, КТ814В или гер- 
маниевыми серий МПЗ9, 
МП40, МП41, МП42 с ко- 
эффициентом передачи 
тока базы не менее 70. 
Трансформатор намотан 
на ферритовом кольце 
(отКЛЛ) диаметром 10 и 
высотой 4,5 мм. Обмот- 
ки | и И намотаны вдвое 
сложенным проводом 
ПЭВ-2 0,3 и содержат 
по 30 витков. Обмотка 
|! — 15 витков провода 
ПЭВ-2 0,2. Потребляе- 
мый ток — около 35 МА, 
работоспособность со- 
храняется при снижении 
напряжения до 1,2 В. 

В основании платы 
просверлены два отверс- 
тия диаметром 2,5...3 мм 
для крепления пластмас- 
совой ручки (рис. 4). 
Ручка прикручена к плате 
парой винтов с потайной 
головкой. Контакты ХТ1, 
ХТ2 для элемента пита- 
ния типоразмера АА изготовлены из 
отрезков металлической канцеляр- 
ской скрепки в виде петель и припая- 
ны к плате через отверстия. Звёз- 
дочка-наконечник изготовлена из 
полоски белой плотной бумаги шири- 
ной 1 и длиной 11 см. Полоска поде- 
лена на 11 равных частей и сложена в 
гармошку . Из неё склеивают звёзду и 
надевают на корпус светодиода, 
предварительно нанеся на него слой 
клея. 

Налаживание сводится к подборке 
конденсаторов С1 и С2 для получения 
желаемой скорости переключения 
светодиодов НЕ1—НЕЗ2 и экспери- 
ментальному определению порядка 
подключения выводов обмотки И! (вы- 
воды следует поменять местами, если 
светодиод НИ ЗЗ не вспыхивает). 
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К, рев — предмет мистический: 
недаром с ним связано столько при- 
мет и поверий. Тем интереснее сделать 
на его основе что-то нестандартное, 
позволяющее заглянуть в своего рода 
рукотворное Зазеркалье. Давно извест- 
но, что два параллельно расположенных 
зеркала создают картинку, уходящую 
куда-то в бесконечность. А если одно из 
зеркал будет при этом полупрозрачное, 
то эту картинку можно будет наблюдать 
снаружи. Всё остальное зависит только 
от возможностей и фантазии 
автора. 

Свои “Звёздные врата” я 
изготовил из корпуса дере- 
вянной ключницы. Обычное 
зеркало разместил на его зад- 
ней стенке, а в дверцу вставил 
прозрачное стекло, оклеенное 
изнутри плёнкой для тони- 
ровки автомобильных стёкол 
(рис. 1). Между ними, на внут- 
ренних стенках корпуса, раз- 
местил четыре разноцветные 
(красные, зелёные, жёлтые и 
синие) светодиодные ленты, 
рассчитанные на напряжение 
питания 12 В. 

Чтобы “оживить” устройст- 
во, решил заставить светодио- 
ды плавно изменять яркость 
свечения. Поскольку суммар- 
ный ток потребления при максимальной 
яркости мог достигать 4 А, пришлось 
разработать узел управления с приме- 
нением ШИ-регулировки. Однако эта 
затея явно не понравилась жителям 
"Зазеркалья”, и дело как-то не пошло. 
Несколько микросхем на макете просто 
сгорели, ещё две оказались бракованны- 
ми... Да и этот узел управления получил- 
ся явно сложным, поэтому захотелось 
сделать что-то попроще и понадёжнее. 

Решение пришло случайно. При но- 
минальном напряжении питания (12 В) 
яркость свечения светодиодов макси- 
мальна, и они "били" по глазам так, что 
захотелось ограничить яркость, пони- 
зив напряжение питания. Известно, что 
при плавном увеличении напряжения 
светодиоды загораются поочерёдно: 
сначала красные, потом жёлтые, затем 
зелёные и, наконец, синие. Поэтому 
для поочерёдного их включения доста- 
точно соединить все четыре ленты па- 
раллельно, а напряжение питания 
“заставить” плавно изменяться в опре- 
делённом интервале. Для моего уст- 
ройства оказалось, что обеспечивать 
максимальную яркость светодиодов ни 
к чему — вполне достаточно напряже- 
ния питания 8 В. При этом потребляе- 


М. КОЛОДОЧКИН, г. Москва 





мый лентами ток не превышает 0,4 А, 
что позволяет использовать 12-вольт- 
ный сетевой блок питания (адаптер) для 
гаджетов с выходным током до 1 А. 

В итоге удалось обойтись вообще 
без микросхем (рис. 2)! Четыре ленты 
светодиодов, общее число которых в 
моём случае составило 4х45 = 180 шт., 
подключены к эмиттерному повторите- 
лю на транзисторах \УТ1, УТ2. Период 
нарастания и снижения яркости задаёт 
АС-цепь В1СТ1. А исполнительным эле- 























К1 
ментом, заставляющим конден- 20к 
сатор то заряжаться, то разря- 
жаться, является электромагнит- С1 
ное реле К1, включённое парал- 
лельно светодиодным лентам. 
Использован тот факт, что любое 
электромагнитное реле имеет 
гистерезис: напряжение (ток) 
срабатывания, как правило, зна- 
чительно превышает напряжение 
(ток) отпускания. Конденсатор С2 сгла- 
живает пульсации питающего напря- 
жения. 

Устройство работает так. После по- 
дачи питающего напряжения через 
резистор В1 и нормально замкнутые 
контакты К1.1 реле начинается зарядка 
конденсатора С1, напряжение на нём 
плавно увеличивается и транзисторы 
постепенно открываются. Когда напря- 
жение на эмиттере транзистора УТ2 
достигает около 8 В и все светодиоды 
уже светят, срабатывает реле, замыкая 
своими контактами верхний по схеме 
вывод резистора В1 на минусовую ли- 
нию питания. Конденсатор С1 начинает 
разряжаться, транзисторы медленно 
закрываются, а светодиоды плавно гас- 
нут. После того как они погасли, напря- 








жения на обмотке реле К1 становится 
недостаточно для удержания якоря и 
его контакты возвращаются в исходное" 
положение — цикл повторяется снова. 
Применены импортные конденсато- 
ры, резистор — МЛТ, С2-23, диод — лю- 
бой малогабаритный импульсный или 
выпрямительный. К номиналам деталей 
устройство не критично, допуск на но- 
миналы может быть +20 %. Транзистор 
КТЗ15Б можно заменить любым серии 
КТЗ15 или КТЗ102, транзистор КТ819Б — 
транзистором серии КТ819 с любым 
буквенным индексом. Транзистор \Т2 
работает в линейном режиме, а потому 
заметно разогревается. Рассеиваемая 
им мощность невелика, поэтому можно 
обойтись без теплоотвода. Для повы- 
шения надёжности желательно приме- 
нить транзистор УТ2 в металли- 
ческом корпусе — КТ819АМ, 
КТ819БМ или аналогичный. Ре- 
ле — малогабаритное без марки- 
ровки от автомобильного проти- 
воугонного устройства, которое 
рассчитано на питающее напря- 
жение 12 В. Но срабатывало оно 
как раз при 8 В, а отпускало при- 
мерно при 4 В. Сопротивление 
его обмотки — 400 Ом, а потому 
дополнительная токовая нагруз- 
ка не превысила 20 мА. Посколь- 
ку ток, коммутируемый контакта- 
ми реле, не превышает 1 мА, 
можно применить любое малога- 
баритное реле с требуемым на- 
пряжением срабатывания. Кон- 


К светодиодным 
лентам 


Рис. 2 


С1, С2 1000 мкх 16 В 


денсатор С? из схемы можно исклю- 
чить, если пульсации питающего на- 
пряжения не превышают долей вольта. 

Налаживание сводится к установке 
желаемой скорости увеличения и умень- 
шения яркости свечения светодиодов. 
Делают это подборкой конденсатора С1. 
Кроме того, может потребоваться изме- 
нить порог срабатывания реле. Если, к 
примеру, оно срабатывает до момента, 
когда все светодиодные ленты стали 
светить, последовательно с его обмот- 
кой устанавливают один-два диода, по- 
вышая тем самым напряжение срабаты- 
вания. 

Вопрос "Зачем эта штука нужна?” 
оставлю без ответа. Ночник, светиль- 
ник, прибор для релаксации, а для кого- 
то, возможно, и "Звёздные врата”... № 


Терминал для Агаито 


А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


Микроконтроллерные модули семейства Агито оснащены 
последовательным интерфейсом и могут через него в текстовом 
виде выдавать информацию о своей работе и получать команды. 
Но для отображения этой информации на экране и ввода команд 
необходимо подключить к последовательному порту модуля 
устройство, называемое терминалом. Как правило, им служит 
компьютер с запущенной на нём терминальной программой. Но 
это не всегда удобно, поскольку для компьютера может найтись 
много других дел. В статье описано несложное терминальное 
устройство, которое может получать и отображать поступающую 
по последовательному порту текстовую информацию на экране 
обычного телевизора и передавать обратно сообщения, вводи- 
мые с обычной компьютерной клавиатуры. Его можно использо- 
вать для отладки и контроля работы не только устройств на 
Агдито, но и самого разнообразного оборудования, имеющего 
последовательный интерфейс В$-232. Терминал собран на мик- 


роконтроллере АТтеда88РА-АЦИ. 


ри разработке микроконтроллер- 

ных устройств очень часто приме- 
няют в качестве отладочного средства 
вывод контрольных текстовых сообще- 
ний через последовательный порт. На- 
пример, в различных проектах на базе 
Агдито такой приём — основной, и ред- 
ко не встретишь в скетче (так среди 
фанатов Агдито называют исходный 
текст программы) строки 

$ег1а1 .Бе О: 

5$ег1а] .рг1пх1п(Ууа1ие);. 

Обычно в качестве терминального 
устройства, “слушающего” по- 
следовательный порт и посы- 
лающего в него текстовые ко- 
манды, используют компью- 
тер с запущенной на нём тер- 
минальной программой. Но в 
практике автора однажды слу- 
чилось так, что все компьюте- 
ры были заняты, и для того 
чтобы поработать с Агдито, 
пришлось ждать, когда хотя бы 
один из них освободится. 
Тогда и появилась мысль соз- 
дать самостоятельное терми- 
нальное устройство. В качест- 
ве устройства ввода вполне 
подошла бы обычная компью- 
терная клавиатура, которая 
почти всегда есть под рукой, 
да и приобрести новую — не 
такое уж затратное дело. В качестве 
устройства отображения информации 
хотелось иметь небольшой "ЖК-экран- 
чик”, но такового под рукой не оказа- 
лось, зато нашёлся никем не исполь- 
зуемый телевизор. 

Сразу вспомнилась молодость и 
первые самодельные компьютеры на 
КР58ОВМ8О0А, 2780А... Тогда бытовые те- 
левизоры применяли в качестве мо- 
ниторов повсеместно (ничего другого 
просто не было). Для сопряжения с ними 
делали специальные платы со своей 
экранной памятью, контроллерами ото- 


бражения и формирователями видео- 
сигнала. 

С тех пор минули десятилетия, и ны- 
нешние рядовые микроконтроллеры 
обладают достаточными ресурсами для 
формирования телевизионного сигнала 
без использования дополнительных мик- 
росхем. Почти все компоненты разраба- 
тываемого терминального модуля с вы- 
ходом на телевизор удалось разместить 
на отладочной плате 5ЕМО010М-88РА [1] 
с уже установленным на ней микроконт- 
роллером АТтеда88РА-АЦ. 


Уровень белого (1 В) 


ровень гасящих импульсов 
51 мкс (видимая часть 





Этот микроконтроллер должен вы- 
полнять три основные задачи: 

— получать информацию о нажатых 
клавишах от стандартной компьютер- 
ной клавиатуры; 

— принимать и отправлять сообще- 
ния по последовательному интерфейсу; 

— формировать видеосигнал, содер- 
жащий текст принятых и введённых с 
клавиатуры сообщений. 

Телевизионный сигнал [2] представ- 
ляет последовательность строк, вре- 
менная диаграмма одной из которых 
показана на рис. 1. Для нашей цели 


можно считать, что сигнал изображения 
имеет три уровня (оттенки серого не 
нужны): уровень синхроимпульсов, уро- 
вень чёрного (практически совпадаю- 
щий с уровнем гасящих импульсов) и 
уровень белого. Следовательно, для 
формирования видеосигнала достаточ- 
но простого двухразрядного ЦАП: код 
00 — уровень синхроимпульсов, код 11 — 
уровень белого, коды 01 или 10 — уро- 
вень чёрного. 

Чтобы сформировать временную 
диаграмму сигнала программным пу- 
тём, проще всего использовать запро- 
сы прерываний от таймера, следующие 
с периодом 64 мкс, равным длительно- 
сти строки телевизионного сигнала. 
Обработчик этого запроса сначала ус- 
тановит уровень синхроимпульса и 
выдержит паузу, равную стандартной 
длительности строчного синхроимпуль- 
са (4...5 мкс). Затем установит уровень 
чёрного (гасящий импульс) и подгото- 
вит к выводу информацию, которая 
должна быть отображена в текущей 
строке. По её готовности выведет 
32 байта (по числу содержащихся в 
строке символов) через аппаратный 
интерфейс $Р! микроконтроллера (ис- 
пользование аппаратного интерфейса 
существенно снижает нагрузку на про- 
цессор). По окончании вывода инфор- 
мации установит уровень чёрного, чем 
и завершит свою работу. 

Использование $Р! позволяет полу- 
чить элементы изображения минималь- 
ной длительностью 125 нс (по- 
ловина тактовой частоты мик- 
роконтроллера 16 МГц). Чтобы 
вывести на экран 32 символа 
по горизонтали, в каждой теле- 
визионной строке приходится с 
учётом интервалов между сим- 
волами занять около 46 мкс, 
что хорошо укладывается в её 
видимую на экране часть. 

Выводимые текстовые сим- 
волы формируются из матри- 
цы 8х8 элементов изображе- 
ния. Таблица знакогенератора 
находится в памяти микро- 
контроллера и содержит сим- 
волы АЗСИ только с кодами 
0х20—0х7Е (цифры 0—9, знаки 
препинания и некоторые мате- 
матические и специальные сим- 
волы, прописные и строчные буквы ла- 
тинского алфавита). Из восьми разря- 
дов каждого байта, содержащегося в 
знакогенераторе, для формирования 
символов используются только пять. 
Время, в течение которого контроллер 
$Р! передаёт остальные три разряда 
загруженного в него байта, а затем про- 
грамма загружает в него новый байт, 
образует интервал, разделяющий сим- 
волы на экране по горизонтали. 

По вертикали между символами, на- 
ходящимися в соседних горизонталь- 
ных рядах, выводятся по четыре пустые 
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телевизионные строки. Поэтому один 
ряд символов занимает 12 телевизион- 
ных строк. 

Формируемый микроконтроллером 
видеосигнал имеет упрощённую форму. 
В частности, не формируется черес- 
строчная развёртка из 312,5 строк в 
каждом полукадре. Кадр образуют 
ровно 312 строк, причём вертикальная 
развёртка получается прогрессивной. 
Кадровый гасящий импульс занимает 





(код символа), если его значение нахо- 
дится в интервале 0х20—0х7Е сразу 
помещается в буфер вывода на экран. 
В противном случае он предваритель- 
но заменяется Ох2Е (кодом символа 
"точка”). Исключение — байты ОхОА 
("Перевод строки”) и 0хОО (“Возврат 
каретки”). Вывод полученных вслед за 
ними символов продолжится соответ- 
ственно в следующем ряду либо с 
начала текущего ряда. 


Х$1.1 х$12 
"Клавиатура" "Информация" 
ОАТ кхоО 
Квыв. 3, 5001 ча 
Общ общ 
кие 1 ПИ 
тхо 
® УТ1 Мы м 
< /$1$5343 „лов 
+ 
Рю4 ХМ 1 
51 100 н "Видео" 
= 
а 
/К5 
Я 





Рис. 2 


строки 250—312, кадровый синхроим- 
пульс — строки 290—292. Уровень гася- 
щих импульсов, как уже было сказано, 
считается совпадающим с уровнем 
чёрного. Такие упрощения не приводят 
к искажениям формируемого микро- 
контроллером изображения на экранах 
как старых, так и новых телевизоров. 

Обмен информацией между ком- 
пьютером и его клавиатурой подробно 
рассмотрен в статьях [3, 4]. Исполь- 
зуемый для этого интерфейс Р$/2 
имеет двунаправленную линию данных 
и линию синхронизации, сигнал кото- 
рой формирует клавиатура. Приём ин- 
формации микроконтроллером про- 
исходит в процедуре обработки за- 
проса прерывания МТО, на вход кото- 
рого подан сигнал синхронизации от 
клавиатуры. Принятые от клавиатуры 
скан-коды клавиш преобразуются в 
коды АЗСН соответствующих символов, 
которые программа выводит в самый 
нижний (двадцать первый) ряд симво- 
лов на экране телевизора. При нажатии 
на клавишу Етмег программа отправ- 
ляет коды ранее введённых символов 
по последовательному интерфейсу и 
очищает ряд 21 на экране. 

Приём сообщений по последова- 
тельному интерфейсу также организо- 
ван по прерываниям. Принятый байт 


Схема терминального модуля по- 
казана на рис. 2. Он построен на мик- 
роконтроллере АТтеда8 8РА-АЦ (001), 


тактовая частота которого стабили- 
зирована кварцевым резонатором, 
201. 

Компьютерную клавиатуру с интер- 
фейсом Р$/2 подключают к разъёму 
Х$1.1 — сиреневой части сдвоенной ро- 
зетки МОО-6ЕВ, хотя можно использо- 
вать и совсем уж старые АТ-клавиатуры 
с пятиконтактным разъёмом ОМ-5Е1 
(схема подключения такой клавиатуры 
приведена в [3]). 

Для сопряжения с видеовходом те- 
левизора использован узел, аналогич- 
ный применённому в компьютере "Ра- 
дио-86РК” [5]. Из нескольких опробо- 
ванных вариантов он оказался наибо- 
лее стабильным. На резисторах В1—ВАЗ 
выполнен простейший ЦАП, для сопря- 
жения которого с низкоомной нагруз- 
кой служит эмиттерный повторитель на 
транзисторе УТ1. 

Питают модуль от не показанного на 
схеме зарядного устройства для сото- 
вого телефона через разъём Х$2. Кон- 
денсаторы С2, СЗ — фильтр в цепи пи- 
тания. Зарядное устройство пригодно 
любое с напряжением холостого хода 
не выше 6 В, чтобы не повредить мик- 
роконтроллер. Если в телевизоре есть 
разъём ЦЗВ, питать модуль можно и от 
него. 

Внешние устройства с последова- 
тельным интерфейсом присоединяют к 
разъёму Х$1.2 (зелёной части сдвоен- 
ной розетки МОО-6ЕВ). Такое решение 
позволяет использовать для подключе- 
ния внешнего оборудования кабель от 





неисправной компьютерной мыши син- 
терфейсом Р$/2. Поскольку защитных 
цепей в модуле не предусмотрено, под- 


ключать оборудование к этому разъёму 
следует в отключённом от сети состоя- 
нии. 

Разъём программирования микро- 
контроллера ХР1 на плате 5ЕМОО1ТОМ- 
88РА уже имеется. 

Печатная плата для терминального 
модуля не разрабатывалась. Большая 
часть его элементов смонтирована на 
отладочной плате 5ЕМОО10М-88РА раз- 
мерами 42х42 мм с уже установленны- 
ми на ней микроконтроллером 001, 
разъёмом ХР1, кварцевым резонато- 
ром 201 на 16 МГц и конденсаторами 
С1, С4. Разъёмы Х$1.1, Х$1.2 иХ$2 вы- 
несены на отдельную небольшую плату. 
Между собой платы соединены отрез- 


СК$ЕЦО ВООЦЕМЕГ2 
М] ск$ЕМ ЕЕСАУЕ 
СК$ЕЦ2 Я мотон 
СК$ЕИЗ Г] $РЕН 

Г] 5ито О\МЕМ 
$011 АЗТОВЕ 
Я скоит @ воотя$т 
СКОм8 Г] в00т$20 
ВООЦЕУЕО [Г] в00т$21 
ВООТЕУЕМ 


Отмеченные разряды 
не запрограммированы 


ком шестипроводного плоского кабе- 
ля, как показано на рис. 3. Платы 
помещены в пластмассовый корпус от 
электромонтажной коробки. Для дос- 
тупа к разъёмам использованы его 
технологические отверстия. 

Сдвоенную розетку МОО-6ЕВ мож- 
но найти на старой компьютерной 
материнской плате. Разъём ХМ — 
гнездо ВСА ВР-8 (“тюльпан”), Х$2 — 
розетка микро-И5В Ц$В/Мс-1., в 
которой использованы только контак- 
ты питания. 

Настройки цифровые устройства 
при правильном монтаже, как прави- 
ло, не требуют. Возможно, потребу- 


Далее программа циклически про- 
веряет готовность информации, при- 
нятой по последовательному интер- 
фейсу и от клавиатуры. 

Принятые по последовательному 
интерфейсу байты программа заносит 
в буфер экрана, определяя при этом 
позицию (ряд и колонку) символа на 


дом. Двадцать из них предназначены 
для информации, принимаемой по 
последовательному интерфейсу. Ес- 
ли приём идёт в ряду 20, то символ 
"Перевод строки” сдвигает весь при- 
нятый текст на один ряд вверх, осво- 
бождая ряд 20 для дальнейшего 
приёма. 


11< ШЕР = 13; //Вывод, к которому подключён светодиод 


сваг Х е 0; 
уо1а зесмр() ( 


//Режим светодиода (0 - горит непрерывно} 


Зег1а1 .Ъед1п (9600); //Скорость посл. интерфейса 9600 Бод 


Че1ау (1000); 


Зег1а1 .ре1пс1п(”5ТАРТ РРОСРАМ”); //Вывод в посл. интерфейс 


рапМоае (ЦЕ, ООТРОТ); 
} 
уо1а 100р() ({ 


4191са19г1се (ЕР, НТСН);//Включить светодиод 


зм1ссй (х) ( 
сазе 'А!:; 


сазе 'а':; //Подать одиночную вспышку светодиода 
4е1ау (200); 9191та1е1се (ВЕР, 10); 


Ьгеах; 
сазе 'В': 


сазе '5': //Пюдать двойную вспышку светодиода 
Ч4е1ау (200); 9191са1т1те (ЕО, 10%); 
4=1ау (200); 9191са1Ме1се (ЦЕО, НТН); 
4е1ау (200); 4191са19г1се (ВЕД, 10%); 


Ьгеак; 
сазе 'С!': 


сазе 'с': //Пюдать тройную вспышку светодиода 
4е1ау (200); 9191 та19е1се (ЦЕР, 10%); 
4е1ау (200); 9191ха1г1се (ЕО, НТСН); 
4е1ау (200); 9191са1г1се (ВЕР, 10%); 
4е1ау (200); 9191са1г1се (ЕО, НТН); 
4е1ау (200); 4191та1Ме1се (ВЕР, Ь0%); 


Ьгеах; 
} 
$егза1 репо (”Т1ае =”); 
Зег1а1 .рг1пс (в11113()); 
Зег1а1 .ре1по11(” шз”); 
Че1ау (600); 


//Вывод в посл. интерфейс 

//прошедшего времени (мс). 
//Пауза 

1 (бегла1.ауа11а1е() > 0) { //Если по посл. интерфейсу 


ется подобрать в небольших пределах 
номиналы резисторов А1—ВАЗ для 
получения стабильного и контрастно- 
го изображения на экране телевизора. 


//что-то принято, 
//то прочитать принятый байт 


//т отправить эхо 


7” 
. \ 


Х = $ег1а1.геаа(); 
$егфа1 .ре1пс1п (Хх); 


Предназначенная для микроконт- 
роллера 001 программа \мКЭБ.ар (за- 
грузочный файл \\к.9Б.пех) подготов- 
лена в среде разработки Аювогийт 
Вийдег {ог АМВ. После подачи питания 
на микроконтроллер она настраивает 
таймер Т2 на формирование запросов 
прерывания с периодом 64 мкс, конт- 
роллер $Р! — на передачу информации 
с тактовой частотой 8 МГц, последова- 
тельный интерфейс — на скорость 
9600 Бод и восьмиразрядные посылки 
без контроля чётности с двумя стопо- 
выми разрядами. Затем программа 
очищает экранную память, выводит на 
экран телевизора надпись "Тегтта! 
у.96”, а на клавиатуру подаёт команду 
установки в исходное состояние. 


} 
} 


экране. В каждом ряду возможно ото- 
бражение до 32-х символов с кодами 
АЗСИ 0х20—0х7Е. Символы с другими 
кодами отображаются в виде точек 
(символов с кодом 0х2Е). Символы 
"Перевод строки” (0хОА) и “Возврат 
каретки” (0х00) вызывают соответст- 
вующую коррекцию места вывода на 
экран последующих принимаемых сим- 
волов. В отсутствие переводов строки 
и возвратов каретки символы, следую- 
щие за 32-м, затирают его на экране. 
Всего на экране имеется место 
для 21-го ряда по 32 символа в каж- 





Самый нижний ряд 21 предназначен 
для отображения символов, вводимых 
с клавиатуры. При нажатии на клавишу 
Емег содержимое этой строки отправ- 
ляется по последовательному интер- 
фейсу во внешнее устройство. 

Как уже было отмечено, формиро- 
вание видеосигнала, взаимодействие 
с клавиатурой и внешним оборудова- 
нием происходит в процедурах обра- 
ботки запросов прерываний соответ- 
ственно от таймера по спадающему 
перепаду сигнала на линии МТО и от 
последовательного интерфейса. 
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Конфигурация микроконтроллера 
001 должна соответствовать показан- 
ной на рис. 4. 

Рассмотрим пример взаимодейст- 
вия терминального модуля с микро- 
контроллерным модулем Агдито Рго 
Ми: [6], в который должна 
быть загружена програм- 
ма, скетч которой пред- 
ставлен в таблице. 

После подачи питания на 
модуль Агдито с этой про- 
граммой в памяти на нём 
включится светодиод, со- 
единённый сего выводом 13, 
а в последовательный порт 
будет выведено сообщение 
"ЭТААТ РАВОСВАМ". Далее 
в последовательный порт 
станут периодически выво- 
дится сообщения о про- 
шедшем с момента запуска 
программы времени в мил- 
лисекундах, а также выпол- 
няться проверки, не принят 
ли из того же порта байт. 
Если принятый байт — 
АЗС!-код латинской буквы 
А, то светодиод переклю- 
чится в режим одиночных 
вспышек, если это код ла- 
тинской буквы В, вспышки 
станут двойными, а если 
латинской буквы С — трой- 
ными. 

Теперь подключим мо- 
дуль Агдито к терминалу. 
Для этого достаточно со- 
единить выход ТХ Агдито 
(вывод 0) с входом АХО 
(контакт 1 разъёма Х$1.2) 
терминального модуля, 
вход ЯХ Агдито (вывод 1) — 
с выходом ТХО (контакт 5 
разъёма Х$1.2), а также 
общий провод (СМО) Агито — с кон- 
тактом 3 разъёма Х$1.2. Разъём ХМ/1 
нужно соединить с видеовходом теле- 
визора, а к разъёму Х$1.1 подключить 
клавиатуру. Все эти соединения видны 
на рис. 5. Цепь +5 В модуля Агдито 
соединена с одноимённой цепью тер- 
минального модуля. Теперь на модули 
можно подать питание. 

На экране телевизора должны по- 
явиться надписи "Тегтта! у.96” (это за- 
работал терминальный модуль), а затем 
"ЭТААТ РВОСВАМ” — первое принятое 
от Агито сообщение. Далее, как пока- 
зано на рис. 6, на экране периодиче- 
ски станет появляться новая строка с 
числом прошедших с момента запуска 
программы Агдито миллисекунд. 

Переведём клавиатуру в режим за- 
главных букв коротким нажатием на 
клавишу Сар$ Шоск. На клавиатуре 
должен включиться одноимённый 
индикатор. 

Если теперь нажимать на клавиши 
латинских букв А, а, В, Ь, С, с и, нажав 


Рис. 6 





на клавишу Ещег, отправлять код соот- 
ветствующей буквы в Агдито, то, со- 
гласно полученной команде, светодиод 
станет вспыхивать однократно, дважды 
или трижды, а сообщения о времени 
будут появляться на экране реже. 





ета 1 и 
28 РЕБ ООДбБЯ 
= эээ м = 
= тео г 
= > а” 5 Г м 
= 2з99 га 
= $54901! м 
= 4991! г 


Некоторые клавиши выполняют 
управляющие функции. 

Клавиша Сар$ Шоск переключает на 
клавиатуре одноимённый индикатор и 
изменяет регистр передаваемых при 
нажатиях на клавиши букв. При вклю- 
чённом индикаторе они заглавные, а 
при погашенном — строчные. 

При нажатой клавише 5 (как 
правой, так и левой) поднимается 
регистр цифровых и знаковых клавиш, 
а регистр букв становится противопо- 
ложным установленному клавишей 
Сар$ оск. 

Клавиша Зсго! Цоск управляет 
одноимённым индикатором клавиату- 
ры. Когда индикатор включён, к после- 
довательности символов из ряда 21, 
передаваемой по последовательному 
интерфейсу в результате нажатия на 
клавишу Ещег, программа автоматиче- 
ски добавляет коды перевода строки и 
возврата каретки. При погашенном 
индикаторе происходит передача 
только символов из ряда 21. 


иииии 


Клавиша Ез$с — очистка строки 21 
без передачи информации. 

Клавиша Васк Зрасе — удаление из" 
строки 21 ранее введённого символа. 

Терминальный модуль получился 
очень простым и компактным. Его 
удобно использовать не 
только при отладке микро- 
процессорных устройств, 
но и для отображения текс- 
товой информации от лю- 
бых приборов, оснащённых 
последовательным интер- 
фейсом. А немного изме- 
нив программу микроконт- 
роллера и добавив, напри- 
мер, датчики температуры, 
влажности и атмосферного 
давления, можно превра- 
тить сам модуль в метео- 
станцию, выдающую ин- 
формацию на экран теле- 
визора. Питать модуль це- 
лесообразно от разъёма 
(ЗВ того телевизора, с 
которым он работает. Такие 
разъёмы есть практически 
в каждом современном те- 
леприёмнике. 

Нужно признать, что 
описанный модуль не ли- 
шён недостатков. Напри- 


- 
м мер, при нажатии на клави- 


шу Емег кратковременно 
нарушается синхронизация 
телевизионного изображе- 
ния. В это время микро- 
контроллер модуля выво- 
дит информацию в после- 
довательный порт, и прио- 
ритет в прерываниях отдан 
этому процессу в ущерб 
формированию видеосиг- 
нала. 
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От редакции. Программы для терми- 
нального модуля и для Агдито имеются по 
адресу Яр://Яр.гадю.ги/риь/2015/11/ 
#егтта!.гр на нашем ЕТР-сервере. 
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Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина | 


последнее время многие коротко- 

волновики проявляют интерес к 
истории радиолюбительства в своём 
регионе, собирая порой по крупицам 
информацию — в основном из довоен- 
ных журналов "Радиолюбитель", "Радио 
всем”, “"Радю” и “Радиофронт”. Уже 
вышли книжки, рассказывающие о том, 
как становилось радиолюбительство в 
некоторых регионах СССР 

Это непростая задача — в разные 
годы отношение к коротковолновикам в 
СССР было разное, а посему были го- 
ды, когда публикации о них в журналах 
сводились к минимуму. А некоторые 
данные (например, списки позывных) 
где-то во второй половине 30-х годов 
совсем исчезли из печати. Внесла свой 
печальный “вклад” в сохранение ра- 
диолюбительской истории в СССР и 
война — личные архивы многих корот- 
коволновиков, увы, не сохранились. 


Я хотел бы рассказать об удивитель- 1939 г. — вот так выглядело разрешение на эксплуатацию любитель- 


нои находке, которая Случилась, когда ской радиостанции иомо. 
воронежские коротковолновики начали 


работу по оказанию мне помощи в ра- 
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боте над брошюрой, в которой я решил АЕНТРАЛЬНЫЙ 
рассказать историю становления ра- у икся Е 
диолюбительства в их регионе. 
Они, в частности, обратились ко мне УПРАВЛЕНИЕ 
с просьбой прислать данные о довоен- БОЕВОЙ ПОДГОТОВКИ 
ных коротковолновиках Воронежской 
области, которые нам с Борисом Сте- у. }. р, 
пановым (ЯОЗАХ) удалось в своё время .Ё 1 , УДОСТОВЕРЕНИЕ 
собрать при работе над книгой "Листая 
старые "Сай ВоокК” и не только...(1925— 
1941)" Предъявитель сего радиолюбателе коротковолновик — чем Осозвиахима 
жк д Ул 
Инициаторами создания книги о зева. ИЕ, = ТАРА 947777727 
воронежских коротковолновиках были ги ха 
Юрий Червонный (ЦАЗО) и Юрий Авде- проно вела: ть левы Ааа ум $ ъаресистри юзан 
ев (АЗОВ), которым я и предложил сде- в Управленки боевой подготовки ЦС Обоавкатима СССР п. # категории 
лать попытку поиска довоенных ма- м ему присвоены позывные _ ВАЛ: 9.94° 


териалов на месте. Для этого им были 
высланы сохранившиеся адреса дово- 


|ействательно во ий Иер оу 


енных коротковолновиков Воронежа. ‹ч: = о 
Здесь надо сразу пояснить — списки ко- ОСОЯВИАХИМА ‹ ея А 
ротковолновиков с домашними адреса- 


4 ЗАЗ. БЮРО РЕГИСТРАЦИИ 


ми публиковались примерно до 1930 г. коРотковолновикоа уу 





Так что вероятность того, что удастся ОВ о а Воля & оное в ‘о :- 
ЧТО-ТО ВЫЯСНИТЬ, была, скажем прямо, \* НЮСЬЕ п воессияе условно @ обобенеятьй олаты м ранку шаные 
близка к нулю. ской иорат ИЛ $.4 ве рофацила ФУ №собавечетьсчены. Мк № 11 
Через несколько дней был получен 
ответ — указанных нескольких улиц 


Удостоверение наблюдателя ИЯ$-9-ЗкК, полученное Полиной Шубиной 


давно нет, а на некоторых вместо ста- 
Р в 1940 г. 


рых домов появились новые строения. 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 
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Ситуация понятная и вполне прогнози- 
руемая (прошло столько лет!). 

Но по поводу одного адреса ответ 
был неожиданным. По данным из жур- 
налов, относящихся к самому концу 
20-х годов, воронежский коротковол- 
новик Анатолий Калинин (позывной 
2Е\) жил на Федеративной улице. 
Оказалось, что теперь она называется 
улица Урицкого, но на ней сохранился 
этот дом, построенный ещё в 1901г. 
Более того, в нём и сейчас проживает 
Зоя Анатольевна Калинина — младшая 
дочь Анатолия Владимировича Кали- 
нина! 


стае 2 а ав. — 
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ВСУ: Ко. 
дев: 1... бфламьле очее = 


О$Е, которую Полина Шубина получила от мур- 
манчанина Евгения Филипова (Ц1ТОМ). 


Конечно, её посетили ВЗОВ и ЦАЗО. 
Зоя Андреевна сообщила, что она 
подготовит к следующей встрече кое- 
какие сохранившиеся в семье архив- 
ные бумаги. И главное — сказала, что 
в кладовке лежат два ящика, в кото- 
рые её отец много лет назад упаковал 
свою аппаратуру и разные документы. 
И что она в эту кладовку не заглядыва- 
ла с начала 60-х годов... 

Во время их очередного визита эти 
ящики были открыты. И вот о чём сви- 
детельствуют сохранившиеся в них 
довоенные документы. 

Анатолий Владимирович Калинин 
родился в Воронеже, до 1925 г. учился 





ЕЗАС]: 


Эта 90$: ЕЗАС пришла из далёкого Фран- 
цузского Индо-Китая — из города Ханоя... 
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било за Ги! 
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в школе, а затем некоторое время 
работал на ЮВЖД. С 1926 г. он рабо- 
тал в ОДР — сначала выполнял обя- 
занности заведующего библиотекой 
губернской организации ОДР, затем 
работал монтёром-установщиком, 
позже инструктором по КВ. 

В 1931 г. по рекомендации ОДР он 
поступил учиться на радиоотделение 
4-го Московского авиатехникума, а 
после его окончания был направлен 
на работу в Красноярский аэропорт. 
Здесь Анатолий продолжил занятия 
любительской радиосвязью ив 1939 г. 
получил позывной ЦОМО. 
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ский Индо-Китай) и РК (Голландская 
Ост-Индия). 

Сохранились О$Е и от советских 
коротковолновиков, многие из которых 
в те годы (да и после войны) были 
достаточно известны в стране и очень 
активны в эфире. 

Например, карточка от Ц1ОМ. Это 
Евгений Филиппов из города По- 
лярный Мурманской области. После 
войны он известен как активный на- 
блюдатель ЦА1-68. В 1946 г. стал чем- 
пионом по радиоприёму, а в 1951 г. 
первым в СССР получил диплом 
"С-100-О”. 
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В 1947 г. вернулся в Воронех, где 
работал начальником связи аэропор- 
та и, к счастью для нас, проживал по 
тому же адресу... Данных о его после- 
военной радиолюбительской деятель- 
ности, к сожалению, нет. 

Его супруга — Пелагея Михайловна 
Шубина училась с ним в техникуме и 
также была распределена в Красно- 
ярск. В 1937 г. она получила наблюда- 
тельский позывной (А$-1582, а в 
1940 г. — ЧА$-9-ЗК. 

От Пелагеи Михайловны сохрани- 
лось много наблюдательских О$Ё из 
разных стран, в том числе и таких в то 
время экзотических, как Е! (Француз- 


А эта О$1 РКТА! пришла в Красноярск из бывшей 
голландской колонии, с острова Ява... 





Николай Казанский (ЦАЗАЕ, ех ИЗАМ) был членом 
редколлегии журнала "Радио" с 1946-го по 2002 годы! 


Уникальна карточка от Ц4АМ. Это 
Казанский Николай Валентинович 
(после войны — ЧАЗАР), который 
тогда жил в Казани. Он известен не 
одному поколению радиолюбителей 
СССР, так как много лет (после войны 
до начала этого века!) занимался 
организацией радиолюбительского 
движения в стране, работая в 
ОСОАВИАХИМ-ДОСАРМ-ДОСААФ и в 
РОСТО. 

Вот так неожиданно закончилась 
изначально вроде бы безнадёжная 
попытка пройти по адресам 80-летней 
давности в поисках каких-нибудь 
архивов ... ез 





На сайте СРР 


а сайте СРР в тестовом режиме 

заработал сервис пробного 
“онлайн” тестирования на радиолю- 
бительские категории. В систему 
тестирования введены те изменения, 
что вступили в силу в прошлом месяце 
и отражают недавно принятые норма- 
тивные акты. 

Тестирование на сайте СРР служит 
для решения трёх задач. 

Во-первых, для получения опыта 
сдачи квалификационного экзамена 
на радиолюбительскую категорию. 
Во-вторых, для сдачи квалификацион- 
ного экзамена спортивных судей по 
радиоспорту различных квалифика- 
ционных категорий. В-третьих, для 
апробации тестов, викторин, олимпи- 
ад, проводимых на региональном и 
местном уровнях, в том числе в рам- 
ках спортивных игр с элементами 
спортивных дисциплин радиоспорта. 

Все тесты, доступные на нашем 
сайте в режиме "Онлайн", могут быть 
получены в виде исполняемых файлов 
для локальных компьютеров, а также в 
виде текстовых файлов для распечатки 
на бумажном носителе в виде готовых 
билетов. За этими формами тестов 
надо обращаться в Молодёжный ко- 
митет СРР по адресу <гуЗда@зит.ги>. 

Необходимо подчеркнуть, что тес- 
ты сдачи квалификационного экзаме- 
на на радиолюбительскую категорию, 
опубликованные на нашем сайте, явля- 
ются официальными. Именно они ис- 
пользуются предприятиями Радио- 
частотной службы и РО СРР при при- 
ёме радиолюбительских экзаменов. 
Любые изменения в тестах (замена 
версий) отслеживаются, о введении 
новой версии и об изменениях в ней по 
сравнению с предыдущей сообщается. 

Темы вопросов: 

— международные правила, нор- 
мы и терминология, относящиеся к 
любительской службе; 

— нормативные правовые акты Рос- 
сийской Федерации, касающиеся ис- 
пользования радиочастотного спект- 
ра РЭС любительской службы; 

— правила и процедуры установ- 
ления радиосвязи, ведения и оконча- 
ния радиообмена; 

— виды радиосвязи (телефония, 
телеграфия, цифровые виды связи и 
передача изображений); 

— теория радиосистем (передат- 
чики, приёмники, антенны и распро- 
странение радиоволн); 

— параметры и характеристики 
радиосистем, единицы измерений, 
приборы для проведения измерений; 

— безопасность при эксплуатации 
РЭС любительской службы (излуче- 
ние радиоволн, электро и пожарная 
безопасность, оказание первой меди- 
цинской помощи); 

— электромагнитная совмести- 
мость, предотвращение и устранение 
радиопомех. 


Новости СРР 


Для каждого из вопросов есть 
четыре варианта ответа, один из кото- 
рых правильный. 

Для четвёртой категории вопросы 
соответствуют начальной квалифика- 
ции, и тест считается пройденным при 
правильном ответе на 15 и более из 
20 вопросов. 

Для третьей категории вопросы 
соответствуют квалификации нович- 
ка, и тест считается пройденным при 
правильном ответе на 20 и более из 
25 вопросов. 

Для второй категории вопросы 
соответствуют основной (базовой) 
квалификации, и тест считается прой- 
денным при правильном ответе на 25 
и более из 30 вопросов. 

Для первой категории вопросы со- 
ответствуют высшей квалификации. 
Тест считается пройденным при пра- 
вильном ответе на 40 и более из 45 во- 
просов и приёме несмыслового текс- 
та объёмом 250 знаков, передавае- 
мого сигналами кода Морзе со ско- 
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ростью 60 знаков в минуту. При этом 
допускается не более трёх ошибок в 
принятом тексте. 

Система тестирования находится 
по адресу ИИр://5гг.ги/?раде_9= 
5060 на сайте СРР. 


Диплом "90 уеаг$ о 1АВИ” 


дно из современных направлений 

нашего хобби — "охота за дипло- 
мами”, т. е. целенаправленная работа 
в эфире на выполнение условий ра- 
диолюбительских дипломов. Их учреж- 
дают национальные радиолюбитель- 
ские организации, местные радиоклу- 
бы разного уровня ит. д. 

Надо отметить, что Международ- 
ный радиолюбительский союз, под- 
держивая, естественно, это направ- 
ление радиолюбительской активно- 
сти исторически выдаёт только один 








диплом — "Работал со всеми конти- 
нентами” (ММАС). Он стал официаль- 
ным международным дипломом вско- 
ре после создания 1АВО, и выполне- 
ние в те годы его условий было не 
самой простой задачей в любитель- 
ской радиосвязи. Коротковолновик, 
получивший этот диплом, вызывал 
уважение у своих коллег. 

В этом году ПАРИ отмечает 90-летие 
своего создания, и в связи с этим зна- 
менательным событием в эфире зву- 
чат позывные специальных радиостан- 
ций, работу которых организуют нацио- 
нальные радиолюбительские организа- 
ции — члены 1ААО. Эти радиостанции 
используют позывные, которые состо- 
ят из префиксов, выделенных ПИ дан- 
ной стране, и сочетания 90\АВЦ (напри- 
мер, ВЭСАВИ из России). За связи с эти- 
ми юбилейными радиостанциями мож- 
но получить памятный диплом "90 уеагз 
0! 1ААВИ”, учреждённый Международ- 
ным радиолюбительским союзом. 

Чтобы получить этот диплом, надо 
в течение этого года (с 1 января по 
31 декабря) провести радиосвязи с 
юбилейными станциями десяти стран, 
национальные радиолюбительские 
организации которых являются члена- 
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ми ПААО. В зачёт идут радиосвязи, 
установленные на любительских диа- 
пазонах (все девять КВ и три УКВ — 
50, 144 и 430 МГц) любым видом из- 
лучения (МХЕО, СМ/, РНОМЕ, О!СТАЦ). 

Диплом выдаётся только в элект- 
ронном виде. На сайте ИЧр: /Лаги9О0. 
Патю9$.пе{Лаги можно проверить 
установление связей и выполнение 
условий диплома. Дипломы выдаются 
по диапазонам и видам излучения — 
12 по диапазонам (160, 80, 40, 30, 20, 
17, 15, 12, 10,6, 2и0,7 метра) и четы- 
ре по видам излучения (МХЕО, СМ, 
РНОМЕ, ОСТАЦ). 

Выдачу диплома "90 уеаг$ о! 1ААЦ” 
Международного союза радиолюбите- 
лей (он подписан президентом 1ААЦУ — 
МЕбЗН) производит СРР. По всем во- 
просам, связанным с этим дипломом, 
обращаться надо по адресу чабуми@ 
тай.ги к Алию Куйсокову (ЦАбУМ). 
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Валерий ПАХОМОВ (ЦАЗАО), г. Москва 


















В третьей, завершающей части этой статьи мы расскажем об 
эволюции обыкновенного телеграфного ключа, история которо- 
го насчитывает уже почти 170 лет. И хотя последнюю четверть 
века идёт интенсивное вытеснение слухового обмена сообще- 
ниями “морзянкой” автоматизированными системами связи, 
отдельные службы продолжают держать в запасе этот простой и 
надёжный вид связи. Её активно применяют и по сей день в 


любительской радиосвязи. 


вое в мире сообщение кодом Морзе — 
фраза из Библии. Известен он вте дни 
был как “Май Согезропдеп!”. Однако 
ручка этого ключа оказалась крайне 
неудобной для продолжительной рабо- 


ры всех телеграфных клю- 
чей, как известно, является уст- 
ройство, которое создал в 1844 г. аме- 
риканец Альфред Вейл (АМтед \ай). 
Именно его ключом было передано пер- 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 





Самый первый телеграфный ключ 
конструкции Альфреда Вейля. 








Ключ английского "блинкера" периода Второй 
мировой войны. Экспонат Радиомузея РКК. 
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Копия ключа с подвижным контактом, 
т который был на "Титанике". Изготовил её 
Валерий Павлов (ВАТАОМ). 


ты телеграфиста, поэтому она первой 
была модифицирована, а со временем 
и многократно видоизменялась. , 

На практике оказалось, что разные по 
форме ручки требуют особого “хвата”, 
т.е. определенного взаимоположения 
пальцев, держащих ручку (головку клю- 
ча). 

Передача нажатием на ключ двумя 
пальцами известна как “стиль Морзе”. 
При этом рука лежит на столе. Затем в 
1895 г. один из известных телегра- 
фистов США ЁРгед СаЙт предложил 
особый хват и стиль работы движени- 
ем кисти. Этот стиль стал стандарт- 
ным и получил название Сайт Спр. 
Так называемый “Европейский стиль” 
появился в России в конце ХХ века с 
телеграфными аппаратами Сименса, 
которые выпускал завод в Санкт- 
Петербурге до начала Первой миро- 
вой войны. И последняя сущест- 
венная модификация — появление в 
основании головки ключа “юбочки”. 
При этом средний и большой пальцы, 
опираясь на неё, удерживают головку 
ключа, а указательный палец слегка 





Ключи разных лет (слева—направо): такой ключ выпус- 
кался для ВМФ СССР в 1955—1959 гг.; отечественный 
учебный ключ; пожаробезопасный ключ из комплекта 
радиостанции английского бомбардировщика “Ланкас- 
тер” (период Второй мировой войны); ключ из комплекта 
радиостанций Р-143 и Р-130М. 


согнут и без нажима располагается на 
краю головки. В англоязычных странах 
такое основание головки ключа назы- 
вают Сиага (защита). Появилось оно в 
первой декаде ХХ века, когда была 
необходимость защиты пальцев опе- 
ратора от искр, вылетающих из-под 
контактов ключа при работе на искро- 
вом передатчике. Кстати, операторов 
судовых радиостанций называли тогда 
брагк$ ("искровики”"). И только с пере- 
ходом передающей радиотехники на 
настоящее С\М/ их стали называть ра- 
диооператорами. 
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такт-замыкатель линии, которым поль- 
зовались при настройке линии. На 
линиях связи военных ведомств этот 
подвижный контакт служил для замы- 
кания линии при переходе с передачи 
сообщений кодом Морзе на телефон 
— передачу голосом. 

Это был способ скрытной передачи 
сообщений. Подключение к действую- 
щей телеграфной линии для перехвата 
информации особой сложности не 
представляло, и это было известно. 
При необходимости перехода на пере- 
дачу голосом телеграфист передавал 
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Современный ключ Сарапульского радиозавода 
для радиоклассов подготовки военных связистов. 





Конструкторы телеграфных ключей 
выбирали на своё усмотрение и 
форму “коромысла” (подвижная на 
горизонтальной оси часть ключа). 
Форма этих коромысел определяла 
характеризующие их названия — "гну- 
тое”, “ступенька”, “верблюжий горб”, 
“прямое”. 

Ключи, предназначавшиеся для 
работы на проводных линиях связи, 
имели специальный подвижный кон- 


Телеграфные ключи для детских игр. 


условное словосочетание, после чего и 
продолжал передачу сообщения мик- 
рофоном. Для тех, кто прослушивал 
линию связи, это выглядело, как пре- 
кращение связи. 

С появлением искровых передатчи- 
ков такой подвижный контакт ключа 
служил для замыкания антенного входа 
приёмника на время передачи. Конст- 
рукция этого контакта изменилась и 
стала более сложной. 


Телеграфный ключ нашёл и в некото- 
ром смысле неожиданное для него при- 
менение. Это самолётное устройство 
идентификации “свой-чужой” (так на- 
зываемый “блинкер”), источниками 
света которого были наружные борто- 
вые огни. Во время Второй мировой 
войны при взлёте и заходе на посадку 
борт-радист передавал для наблюдате- 
лей ПВО условные знаки кодом Морзе. 

В некоторых случаях к радиоаппара- 
туре предъявлялись особые требова- 
ния, например, взрывобезопасность. 
Это было актуально в случае работы 
передатчика на самолёте, где могли 
скапливаться взрывоопасные испаре- 
ния топлива — искры на контактах 
ключа было достаточно для взрыва и 
пожара. Требованию повышенной ме- 
ханической прочности должны были 
отвечать ключи, которыми комплекто- 
вались судовые радиопередатчики. 
Ключи радиостанций специального 
назначения (агентурных, спецназа) при 
минимально возможных размерах и 
массе должны быть механически проч- 
ными. Учебные ключи при всей своей 
простоте и дешевизне весьма прочны и 
легко настраиваются. 

В настоящее время Сарапульский 
радиозавод выпускает замечательные 
телеграфные ключи, входящие в ком- 
плект современного радиокласса для 
подготовки военных связистов. Этот 
ключ также является частью комплекта 
радиостанций, как носимых, так и мо- 


бильных, на военных транспортных 
средствах. 

Основания ключей могут быть са- 
мые разнообразные — это мрамор, 


дерево, пластик. Особой привлека- 
тельностью обладают ключи японской 
фирмы Н!-МОЦМО, смонтированные на 
мраморном основании. Фирма пре- 
успевает в бизнесе и продолжает 
выпускать прекрасные ключи для 
радиолюбительского сообщества мира 
и профессионалов. 

Удовлетворение интереса детей к 
теме радио и к "морзянке”" осуществля- 
лось многими фирмами в мире и пред- 
приятиями в СССР В ряде случаев 
именно эти игрушки вели детей в боль- 
шое радио. 

С 1990 г. передача сообщений кодом 
Морзе на каналах связи в значительной 
мере заменена современными автома- 
тическими системами, в структуру 
которых входят геостационарные спут- 
ники Земли. В результате потребность 
в радиооператорах и радиотелеграфи- 
стах значительно сократилась, хотя в 
ряде стран слуховой радиообмен на 
морском флоте сохранился. 

Не приняли в полной мере спутнико- 
вую коммуникационную систему воору- 
жённые силы и спецслужбы. На их 
линиях связи в коротковолновом диапа- 
зоне, наряду с быстродействующими 
автоматическими системами, продол- 
жают выстукивать точки и тире наши 
"три кита”. 

Закроем эту тему информацией о 
том, что в рамках Международного ра- 
диолюбительского союза прорабаты- 
вается вопрос о ходатайстве перед 
ЮНЕСКО о включении кода Морзе в 
перечень культурного нематериального 
наследия, важного для человечества. № 
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Высокочастотный амперметр 
Игорь ГОНЧАРЕНКО (01.2КО), г. Бонн, Германия 


о римилнилнч при настройке 
или испытаниях аппаратуры неред- 
ко возникает необходимость измерять 
ток высокой частоты. Стандартных при- 
боров для подобных измерений обычно 
у радиолюбителя нет. Вот высокочас- 
тотное напряжение измерить легко 
(диод, конденсатор, индикатор). В при- 
борах проблем с измерением напряже- 
ния не возникает. Там есть корпус, от- 
носительно которого меряют все на- 
пряжения. И провода, идущие от точек 
измерения до ВЧ-вольтметра, обычно 
столь коротки (в значениях длины вол- 
ны измеряемого напряжения ^), что 
почти не влияют на проверяемое уст- 
ройство. 

А вот в антенной технике сложнее. 
Во-первых, в антеннах часто вообще не 
бывает "земли" (например, симметрич- 
ные антенны). Во-вторых, даже если 
"земля" и есть (скажем, СР или дипольс 
у-согласованием), измерительные про- 
вода получаются недопустимо длинны- 
ми. Представьте себе, как будет выгля- 
деть попытка измерить напряжение в 
середине СР: ведь от этой точки до ос- 
нования штыря придётся тянуть про- 
вод! Они фактически становятся частью 
антенны, изменяют её работу и распре- 
деление напряжения настолько, что 


точность и ценность таких измерений 
очень низки. 

Для изучения и измерения того, что 
происходит в антенных проводниках, 
нужен ВЧ-амперметр. Он, в отличие от 
вольтметра, подключается в одной точ- 
ке, а значит, не имеет длинных измери- 
тельных проводов, искажающих изме- 
рение. 

Основой ВЧ-амперметра является 
датчик тока. Это специальный ВЧ-транс- 
форматор на ферритовом кольцевом 
магнитопроводе. Первичной обмоткой 
этого трансформатора является про- 


вод, в котором мы измеряем ток. 
Вторичная обмотка состоит из несколь- 
ких десятков витков, нагруженных на 
низкоомный резистор. 

Показанный на рис. 1 токовый транс- 
форматор работает так. Ток в измеряе- 
мом проводе через магнитопровод на- 
водит ток во вторичной обмотке, кото- 
рый будет меньше тока в первичной 
цепи в отношение числа витков обмо- 
ток. Например, при отношении числа 
витков обмоток 20 (как в нашем прибо- 
ре) он будет меньше в 20 раз. Этот ток, 
протекая через нагрузочный резистор, 
создаст на нём падение ВЧ-напряже- 


Измерительный 


провод | 


\ 
———— 


И 
К 
Рис. 1 К ВЧ вольтметру 


ния. Последнее уже можно измерить 
любым ВЧ-вольтметром (тут есть две 
точки для измерения — выводы вторич- 
ной обмотки): от детекторного диода до 
анализатора спектра или приёмника. 
Если сопротивление нагрузочного 
резистора ВЯ выбрать, например, 50 Ом, 
при токе |,, в первичной обмотке транс- 
форматора напряжение Ц... на его вто- 
ричной обмотке будет 
Уь»=(1ь,/20)*50=2,5, . 
Сопротивление 50 Ом в качестве 
нагрузки выбрано не случайно, а для то- 
го, чтобы имелась возможность в ка- 


честве измерителя ВЧ-напряжения ис- 
пользовать приемник или анализатор 
спектра (измерение очень маленьких 
ВЧ-токов). 

Отношение М числа витков обмоток, 
т.е. число витков вторичной обмотки 
(первичная всегда имеет один виток), 
выбрано из компромиссных соображе- 
ний. С одной стороны, чем меньше вит- 
ков во вторичной обмотке, тем широко- 
полоснее будет трансформатор. А с 
другой стороны, чем больше М, тем 
меньше вносимое в измеряемый про- 
вод сопротивление и меньше влияния 
нашего трансформатора на измеряе- 
мый провод. Вносимое сопротивле- 
ние равно В/№*, т.е. в нашем случае 
50/20?=0,125 Ом. Таким образом, ак- 
тивное входное сопротивление нашего 
ВЧ-амперметра — 0,125 Ом, что допус- 
тимо для большинства измерений. 


К ВЧ генератору 


1 


К ВЧ вольтме 
Рис. 4 ел 








Нам требуется измерительный при- 
бор, ане "показометр”. Для этого надо, 
чтобы магнитопровод мог работать в 
заданной полосе (т. е. феррит не дол- 
жен быть слишком низкочастотным) и 
не насыщаться при значительных токах 
в измеряемом проводе (т. е. размеры 
магнитопровода должны быть доста- 
точно большими). 

Кроме того, магнитопровод должен 
быть распадающимся на две половин- 
ки, аего каркас — защёлкивающимся. 
Без этого пользоваться прибором бу- 
дет почти невозможно: вы же не буде- 


1.8000000 МН: -25.950 ав 
10.100000 МН -26.078 ав 
21.200000 МНх -26.469 ав 
23.700000 М2 -26.371 4 
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те всякий раз продевать начало изме- 
ряемого провода сквозь магнитопро- 
вод и двигать последний до точки из- 
мерения. 

И последнее (по упоминанию, но не 
по значению) требование к магнитопро- 
воду токового трансформатора: отверс- 
тие должно быть большим, чтобы иметь 
возможность измерять ток в оплётках 
толстых кабелей. 

Исходя из вышеизложенного, был 
выбран магнитопровод 28А3851-0А2 
размерами 30х30х33 мм и с отверсти- 
ем диаметром 13 мм. Это помехопо- 
давляющий защёлкивающийся магни- 
топровод из феррита с начальной маг- 
нитной проницаемостью около 300 на 
частоте 25 МГц. Скорее всего, подойдут 
и многие другие, аналогичные по 
назначению магнитопроводы. 

Наматываем на магнитопроводе 
20 витков тонкого монтажного провода 
(рис. 2) изащищаем вторичную обмот- 
ку термоусаживаемой трубкой (рис. 3). 

Прикрепляем его к небольшой 
(20...30 см) диэлектрической штанге с 
коаксиальным приборным разъёмом на 
нижнем конце. От разъёма до вторич- 
ной обмотки в штанге проводим тонкий 
коаксиальный кабель с волновым со- 
противлением 50 Ом. 

Теперь можно проверить качество 
изготовленного токового трансформа- 
тора. Для этого проведём измерения по 
схеме, показанной на рис. 4. 

Оценим ожидаемый коэффициент 
передачи. Ток через В1 равен (.„,/В1. 
Подставляя это вместо |„ в предыду- 
щую формулу, получим Ч„=О.,/20. 

То есть коэффициент передачи такой 
цепи будет 1/20 или -26 дБ. Это при 
идеальной работе трансформатора. 
Сравним это расчётное значение с 
практикой. Результаты измерений в 
полосе 0,3...30 МГц показаны на рис. 5. 

Видно, что отличие коэффициента 
передачи от расчётного составляет ме- 
нее 0,9 дБ, т. е. трансформатор полу- 
чился весьма точным измерительным 
датчиком. И нельзя поручиться за то, 
что завал АЧХ на ВЧ-краю связан со 
свойствами феррита, а не с реальным 
падением тока через трансформатор. 
Дело в том, что провод, проходящий 
через трансформатор, имеет ненуле- 
вую индуктивность, которая повышает 
импеданс нагрузки, отчего немного 
растёт результирующий КСВ (достигая 
1,1 на частоте 30 МГц) и падает ток на- 
грузки. И очень похоже на то, что паде- 
ние графика на АЧХ просто показывает 
правду: ток в нагрузке на ВЧ падает. 

В любом случае видно, что точность 
измерения весьма высока (погреш- 
ность менее 1 дБ) в полосе частот от 0,3 
до 30 МГц. 

Описанный выше трансформатор 
тока используется в двух вариантах. 

Во-первых, для автономной работы 
(например, на крыше для измерений 
тока в антеннах и изучения его распре- 
деления или для поиска по каким кабе- 
лям радиостанции растекается синфаз- 
ный ток от передатчика) к трансформа- 
тору подключается диодный детектор с 
входным сопротивлением 50 Ом с пе- 
реключателем пределов измерений и 
стрелочным прибором. Например, та- 
кой, как показан на рис. 6. 
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Резисторы АЗ—Нб подбираются исходя из чувстви- 
тельности стрелочного прибора по следующей методике. 
При положении переключателя $А1 "10 А” на вход прибо- 
ра подаём от источника питания постоянное напряжение 
25 В и, подбирая резистор Яб, устанавливаем полное 
отклонение шкалы. Делать это надо быстро, резисторы 
В1 и В2 сильно греются. На пределе "3 А” то же самое 
делаем при напряжении 7,5 В подбором резистора В5, на 
пределе "1 А” — при напряжении 2,5 В подбираем рези- 
стор В4, на пределе "0,3 А” — при напряжении 0,75 В 
подбираем резистор ВЗ. 

Получается удобный автономный ВЧ-амперметр, с 
помощью которого можно исследовать почти любые 
антенны. Почти потому, что сопротивление любого 
амперметра должно быть во много раз меньше сопро- 
тивления измеряемой цепи. Поэтому применять этот 
ВЧ-амперметр в тех местах, где сопротивление меньше 
нескольких ом (КЗ шлейфы, магнитные рамки, укоро- 
ченные антенны), не то чтобы нельзя, но неразумно. 
Включение амперметра в такие места вызовет замет- 
ное изменение тока, и истинное его значение вы не 
узнаете. 

Для измерения малых токов (например, паразитных 
синфазных токов помех в различных шнурах и кабелях) к 
трансформатору подключают 50-омный вход приёмника 
или анализатора спектра. 

Например, на рис. 7 показано, какие сигналы при- 
сутствуют в сетевом шнуре удлинителя, к которому 
подключены компьютер, монитор и цифровой ос- 
циллограф (тоже, в принципе, компьютер). Изучается 
полоса любительского диапазона 160 метров от 1,8 до 
2 МГц. 

Такую нерадостную картину дают всего три импуль- 
сных блока питания. Причём это ещё хорошие блоки 
питания, отвечающие нормам на паразитное излучение. 
Это, однако, не исключает того факта, что приёму ОХ они 
вполне могут мешать. Описанный ВЧ-датчик тока помо- 
жет найти наиболее проблемные, в смысле излучения 
помех, кабели и приборы. я 
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у Рамочные антенны с нагрузочным 
Д воиная р ам ка О кб Е О резистором ("Флаг", "Вымпел", КЭАУ и 


др.) обладают определёнными на- 


ччельноя приёмная антенна 
зачастую является необходимым 
атрибутом любительской радиостан- 
ции для “охоты за ОХ” на диапазоне 
160 метров. Обычно для этого исполь- 
зуют антенну Бевериджа, которая 
представляет собой провод длиной не 
менее одной длины волны, протяну- 
тый на небольшом расстоянии парал- 
лельно поверхности земли. На одном 
конце он нагружен на заземлённый 
резистор, ана другом через согласую- 
щее устройство подключается к при- 
ёмнику. Эта антенна имеет узкую диа- 
грамму направленности и обеспечи- 
вает хорошее отношение “вперёд— 
назад” для принимаемых сигналов. 
Она достаточно эффективна, но не 
лишена и некоторых недостатков. 
Большая её длина практически исклю- 
чает установку в городских условиях. 
Изменять главное направление при- 
@ёма можно только переустановкой 
антенны. И наконец, она чувствитель- 
на к помехам с заметной составляю- 
щей по электрическому полю. 
Рамочные антенны сравнительно 
небольших размеров (“магнитные 
рамки”) к таким помехам не чувстви- 
тельны. Их целесообразно использо- 
вать в “шумных” ОТН, где уровень 
помех от различных электрических 
приборов относительно большой. 
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правленными свойствами и нередко 
применяются коротковолновиками. 

В статье Криса Кунце (ОКбЕО) "Тпе 
ОК6ЕО ОБоцЫе 1оор", которая опубли- 
кована в журнале О$Т (2015, № 3, 
р. 34—37), приведено описание его 
антенны на основе рамок с нагрузоч- 
ным резистором, предназначенной 
для использования на диапазоне 
160 метров. Эта антенна — вращаю- 
щаяся, она состоит из двух рамок и 
имеет максимальный размер по гори- 
зонтали около четырёх метров. 


Внешний вид её показан на рис. 1. 





С1 0,1 мк 


Размеры рамок приведены на рис. 2. 
Нагрузочные резисторы В1 и В2 уста- 
новлены в нижних углах рамок, а 
согласующие трансформаторы Т1 и 
Т2 — в противоположных нижних углах 
рамок. 

Эти трансформаторы намотаны на 
ферритовых магнитопроводах с 
двумя отверстиями (“бинокли”). 
Автор использовал магнитопроводы 
ВМ73-202 американской фирмы 
Атюоп. Материал этих магнитопро- 
водов имеет начальную магнитную 
проницаемость 2500 и предназначен 


УТ1 2№3053 


Рамки закреплены на деревянном 
каркасе, состоящем из вертикального 
бруса высотой 2,5 м и двух перекла- 
дин — верхней длиной 1,3 м, нижней 
длиной 3,8 м. Расстояние от нижней 
перекладины до земли — около 1м. 





для использования в резонансных 
устройствах до частоты 100 кГц, а в 
широкополосных — до 10 МГц. Пер- 
вичные обмотки этих трансформато- 
5 т имеют по 2 витка, вторичные — 
по 6. 


Размеры рамок автор выбирал как 
компромисс между конструкцией ан- 
тенны (занимаемая её площадь и воз- 
можность вращать недорогим “теле- 
визионным” поворотным устройст- 
вом) и её характеристиками. Не- 
большого размера рамки подразуме- 
вают использование антенного усили- 
теля. Его располагают в центре ниж- 
него деревянного бруска и соединяют 
с рамками двумя короткими одинако- 
выми отрезками коаксиального кабе- 
ля. Усилитель и элементы, входящие в 
рамки, размещают в пластмассовых 
корпусах. 

Схема усилителя приведена на 
рис. 3. Сигналы от обеих рамок 
поступают на гибридный ВЧ-транс- 
форматор, суммируются и усиливают- 
ся дифференциальным усилителем. 
На рис. 3 показан один его канал — 
другой полностью ему идентичен, а 
его элементы (они указаны в адресах 
подключения) имеют те же позицион- 
ные обозначения, но с апострофом. 

Собственно усилительные каскады 
выполнены по известной схеме (её в 
англоязычной литературе часто назы- 
вают схемой Нортона), в которой 
транзистор включён с общей базой и 
имеется обратная отрицательная 
связь через широкополосный транс- 
форматор. В этой схеме есть только 
одна тонкость — не перепутать при 
монтаже концы обмотки катушки 
связи и не превратить отрицательную 
обратную связь в положительную. 
Усиление такого каскада — около 
15 дБ. 

Дроссель 11 имеет индуктивность 
400 мкГн, дроссель 13 — 100 мкгн, а 
дроссель 12 — это ферритовая "бу- 
синка", надетая на проводник, иду- 
щий от транзистора УТ1 к трансфор- 
матору ТЗ. Для всех ВЧ-трансформа- 
торов в усилителе использо- 
ваны такие же магнитопро- 
воды, что и для трансформа- 
торов рамок антенны — 
ВМ7З3-202. Обмотка Т1 имеет 
22 витка с отводом от сере- 
дины. Обмотка | трансфор- 
матора Т2 имеет З3 витка, 
обмотка И — 11 витков. Об- 
мотка | трансформатора ТЗ 
имеет 1 виток, обмотка И — 
35 витков с отводом от 6-го 
витка, считая от правого по 
схеме вывода трансформа- 
тора ТЗ. У трансформатора 
Т4 обе обмотки имеют по 
11 витков. 

Усилительные каскады 
должны быть экранированы 
друг от друга. Режимы тран- 
зисторов по постоянному 
току устанавливают одина- 
ковыми подстроечными ре- 
зисторами В2 иВ?’. 

Диаграмма направленно- 
сти этой антенны имеет в 
горизонтальной плоскости 
ширину около 100° по уровню 
—6 дБ. Отношение при приёме “впе- 
рёд—назад" у неё 26 дБ. 


Материал подготовил 
Б. СТЕПАНОВ 
г. Москва 
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НАХОДОВ В. Электронный уро- 
вень. — Радио, 2009, № 8, с. 39. 


Печатная плата. 


| Чертеж печатной платы и расположе- 
“| ние элементов показаны на рис. 1. Раз- 
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64 НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


меры платы по длине и ширине соот- 
ветствуют размерам ЖК-индикатора НС\1. 
Его устанавливают над элементами на че- 
тырёх стойках с винтами М2,5, для чего в 
плате сделаны четыре о ‚ ЖК-ин- 


тверстия 
дикатор АС-1628ВМА или АС-1628ВМВ, при- 
менённый автором, 


работающий на 
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отражение и без подсветки, заменим, 
например, О\-16252. Он имеет те же 
размеры, расположение выводов, драй* 
вер/контроллер. Подстроечный резистор 
Я5 — СПЗ-38а или подобный. Остальные 
резисторы — С2-33, МЛТ или импорт- 
ные. Оксидные конденсаторы — импорт- 
ные. Конденсатор СЗ — керамический, 
например, К10-17Б. Микросхема ОА2 — 
КР1170ЕНЗ или импортная (Р2950-З0%Р 
в корпусе ТО-92. Расположение выводов 
у них аналогично микросхеме 75105 
(0А1). Датчик В1 крепят на плате, как у 
автора, выводами вверх и соединяют их 
с контактными площадками отрезками 
тонкого лужёного провода. 










От редакции. Чертёж печатной платы в 
формате $рипт! [ГауОш! 5.0 имеется по 
адресу НЯр://Ир.га4ю.ги/риь/2015/11/ 
игоуеп.гр на нашем Пр-сервере. 


МОРОЗ К. Кормушка для аква- 
риумных рыбок. — Радио, 2014, №9, 
с. 42—44. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы и расположе- 
ние элементов показаны на рис. 2. 
Ионисторы С4, С5 — ЕЕС$5.5\474 фир- 
мы Рапазопюс. Диоды \УО1 —\04 замене- 
ны диодным мостом 0В102—08В107 или 
08152—08157. Стабилитроны — им- 
портные серии В2Х55хх или 1№47хх на 
указанные в статье напряжения стаби- 
лизации. Их устанавливают перпендику- 
лярно плате. Для удобства разводки 
платы в цепях 8С8—В14С14 резисторы 
и конденсаторы поменяли местами. 
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Радиоприёмник РЕ-660 и его доработка 
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Подписная цена одного номера журнала «РАДИО» по каталогу Агентства «Роспечать» — : 
Подписные индексы: Каталог Агентства «Роспечать» — 70772; Объединённый каталог «Пресса 
России» — 89032; Каталог Российской прессы «Почта России» — 61972. 


В РЕДАКЦИИ ЖУРНАЛА «РАДИО» МОЖНО ПРИОБРЕСТИ ЖУРНАЛЫ 
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Деньги за интересующие вас журналы 
необходимо отправить почтовым или 
банковским переводом на расчётный счёт: 
Получатель ЗАО "Журнал "Радио". 

ИНН 7708023424, 


р/с 40702810438090103159, ”_ 
в 


к/с 30101810400000000225, а 


БИК 044525225. 

. 
При переводе обязательно укажите, за № 
вы переводите деньги и свой точный 
почтовый адрес с почтовым индексом. . 
После того как деньги поступят на наш, — 1 
расчётный счёт, мы отправим ваш заказ. < 
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